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Die Atomtheorie und die Prinzipien der Naturbeschreibung!. 


Von N. Bour, 


Die Naturerscheinungen, die sich unseren Sinnen 
larbieten, zeigen oft eine große Veränderlichkeit 
und Unbeständigkeit. Um dies zu erklären, hat 
man von alters her angenommen, daß die Erschei 
Folge des Zusammenwirkens einer 
groBen Anzahl von Elementarteilchen, der 
Atome, die selbst unveränderlich und beständig 
sind, aber wegen ihrer Kleinheit sich der unmittel- 
baren Beobachtung entziehen, entstehen. Ganz 
abgesehen von der prinzipiellen Frage, ob wir be- 
rechtigt sind, auf Gebieten anschauliche 
Bilder zu verlangen, so mußte die Atomtheorie 
ursprünglich einen hypothetischenCharakter haben, 


nungen als 


sog. 


diesen 


und man war geneigt anzunehmen, daß sie diesen 
Charakter behalten würde, da man es der Natur 
der Sache nach für unmöglich hielt, einen direkten 
Einblick in die Welt der Atome zu erhalten. Es 
vielen Gebieten ge- 
Beobachtungsmöglich- 


ist aber hier wie auf so 
sangen; die Grenzen der 
keiten haben sich infolge der 
Hilfsmittel immer weiter verschoben. Wir brauchen 
nur an die Kenntnis vom Bau des Weltalls, die wir 
mit Hilfe des Fernrohrs und des Spektroskops ge- 
Einblick 


Entwicklung der 


wonnen haben, zu denken oder an den 
in den feineren Aufbau der Organismen, den wir 
dem Mikroskop verdanken. Ebenso hat die außer- 


ordentliche Entwicklung der physikalischen Ex- 


perimentierkunst uns mit einer großen Anzahl von 
Erscheinungen bekannt gemacht, die direkte Aus- 
sagen über die Bewegungen der Atome und über 


gc 
ihre Anzahl gestatten. Wir kennen sogar Phäno- 
mene, von denen man mit Sicherheit annehmen 
larf, daß sie von den Wirkungen eines einzelnen 
{toms oder sogar von einem Teil eines solchen 
herrühren. Während somit jeder Zweifel an der 
Realität der Atome weichen mußte und wir sogar 
eine eingehende Kenntnis vom inneren Bau des 
Atoms gewonnen haben, sind wir jedoch gleich- 
lehrreicher Weise an die natürliche Be- 
unserer Anschauungsformen erinnert 
Es ist diese eigentümliche Lage, die ich 


zeitig ın 
grenzung 
worden 
hier zu schildern versuchen werde. 

Die Zeit erlaubt mir nicht, in Einzelheiten die 
in Frage stehende außerordentliche Erweiterung 
unseres Erfahrungsgebietes, welche durch die Ent- 
deckung der Kathodenstrahlen, Röntgenstrahlen 
und der radioaktiven Stoffe gekennzeichnet ist, zu 
beschreiben. Ich werde mich darauf beschränken, 

Grundzüge des Atombildes, das wir dadurch 
gewonnen haben, in Erinnerung zu bringen. Als 
gemeinsamen Baustein in den Atomen sämtlicher 

1 Übersetzung Vortrages, gehalten in der 
Eröffnungssitzung der ı8. skandinavischen Natur- 
forscher versammlung in Kopenhagen 26. August 1929. 


eines 


Nw. 1¢ 


Kopenhagen. 


Stoffe treffen wir die sog. Elektronen, negativ 
elektrische, leichte Teilchen, welche durch die 
Anziehung von dem viel schwereren, positiv elek- 
trischen Atomkern im Atom festgehalten werden. 
Die Masse des Kernes bestimmt das Atomgewicht 
des Stoffes, hat aber im iibrigen nur geringen 
Einfluß auf die Eigenschaften der Stoffe, die in 
erster Linie bestimmt sind durch die elektrische 
Ladung des Kernes, welche immer, vom Vor- 
zeichen abgesehen, ein ganzes Vielfaches der 
Elektronenladung ist. Diese ganze Zahl, welche 
ingibt, wie viele Elektronen im neutralen Atom 
vorhanden sind, ist gleich der Atomnummer, das 
Nummer des besprochenen Elements in 
natürlichen System, in welchem die 
eigentümlichen Verwandtschaftsverhältnisse der 
Elemente hinsichtlich ihrer physikalischen und 
chemischen Eigenschaften so treffend zum Aus- 
druck kommen. Diese Deutung der Atomnummer 
bedeutet einen wichtigen Schritt zur Lösung einer 
Aufgabe, welche schon lange Zeit einer der kühn- 
Träume der Naturwissenschaft gewesen ist, 
Verständnis der Gesetzmäßigkeiten 
3etrachtung reiner Zahlen auf- 


ist die 


dem sog 


sten 
nämlich ein 
der Natur auf 
zubauen 

Bei der besprochenen Entwicklung haben die 
Grundvorstellungen der Atomtheorie allerdings 
eine gewisse Veränderung erlitten. An Stelle der 
Annahme über die Unveränderlichkeit der Atome 
tritt jetzt die Annahme über die Beständigkeit der 
Atomteile. Vor allem beruht die große Beständig- 
keit der Elemente darauf, daß die gewöhnlichen 
physikalischen und chemischen Eingriffe nicht den 
Atomkern berühren, sondern nur die Art der 
Bindung der Elektronen im Atom. Während alle 
Erfahrungen die Annahme unveıänderlicher Elek- 
tronen bestärken, wissen wir aber, daß die Bestän- 
digkeit der Atomkerne einen mehr begrenzten 
Charakter hat. Die eigentümliche Strahlung der 
radioaktiven Stoffe gibt uns ja eben Zeugnis von 
einer Zerspaltung der Atomkerne, wobei Elek- 
tronen oder positiv geladene Kernteile mit großer 
Energie ausgeschleudert werden. Allem Anscheine 
finden diese Zerspaltungen ohne äußere 
Einwirkungen statt. Haben wir eine gegebene 
Anzahl Radiumatome, so können wir nur sagen, daß 
es eine bestimmte Wahrscheinlichkeit dafür gibt, 
Bruchteil der Atome in der 
Sekunde zerfallen wird. Auf dieses eigentümliche 
Versagen der kausalen Beschreibungsweise, dem 
wir hier begegnen und das in genauem Zusammen- 
hang steht mit Grundzügen unserer jetzigen Be- 
schreibung der Atomerscheinungen, werden wir 
zurückkommen. Hier werde ich 


nach 


daß ein gewisser 


im folgenden 
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nur noch an die wichtige Entdeckung RUTHER- 
FORDs erinnern, daB eine Zerspaltung von Atom- 
kernen unter gewissen Umständen durch äußere 
Einwirkung hervorgebracht werden kann. Be- 
kanntlich gelang es ihm zu zeigen, daß die Atom- 
kerne gewisser sonst beständiger Elemente zer- 
spalten werden können, wenn man sie mit den 
Teilchen, welche von den radioaktiven Atom- 
kernen ausgeschleudert werden, beschießt. Mit 
diesem ersten Beispiel einer von Menschen regu- 
lierten Grundstoffverwandlung ist eine neue Epoche 
in der Geschichte der Naturwissenschaft eingeleitet. 
Hier bietet sich ein ganz neues Feld der Physik dar, 
nämlich die Erforschung des Innern der Atomkerne. 
Ich werde jedoch auf die Perspektiven, die sich da- 
durch eröffnen, nicht näher eingehen, sondern mich 
damit begnügen, die allgemeine Belehrung zu 
schildern, welche die Bestrebung, eine Erklärung 
der gewöhnlichen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Elemente auf Grund der er- 
wähnten Atomvorstellungen zu geben, uns ge- 
bracht hat. 

Im ersten Augenblick könnte es so aussehen, 
als ob die Lösung der gestellten Aufgabe sehr ein- 
fach sei. Das Bild vom Atom, worum es sich 
handelt, zeigt uns ein kleines mechanisches System, 
das sogar in gewissen Hauptzügen an unser 
Planetensystem erinnert, bei dessen Beschreibung 
die Mechanik so erfolgreich gewesen ist und uns ein 
Hauptbeispiel für die Erfüllung der Kausalitäts- 
forderung in der gewöhnlichen Physik gegeben 
hat. Aus der Kenntnis der augenblicklichen Lagen 
und Bewegungen der Planeten können wir ja mit 
scheinbar unbegrenzter Genauigkeit die Lagen und 
Bewegungen zu jeder späteren Zeit berechnen. 
Die Möglichkeit, bei einer solchen mechanischen 
Beschreibung einen willkürlichen Anfangszustand 
zu wählen, bereitet jedoch einer Theorie des 
Atombaues große Schwierigkeiten. Wenn wir näm- 
lich mit einer unendlichen Gesamtheit von stetig 
variierenden Bewegungszuständen der Atome rech- 
nen müssen, kommen wir in offenen Widerspruch 
mit den Erfahrungen über die bestimmten Eigen- 
schaften der Elemente. Man könnte vielleicht 
glauben, daß die Eigenschaften der Elemente uns 
nicht über das Verhalten der einzelnen Atome 
unterrichteten, sondern daß wir immer nur mit 
statistischen Gesetzmäßigkeiten für das Durch- 
schnittsverhalten vieler Atome zu tun hätten. In 
der mechanischen Wärmetheorie, die uns nicht 
nur erlaubt, von den Hauptsätzen der Wärmelehre 
Rechenschaft zu geben, sondern auch ein Ver- 
ständnis vieler allgemeiner Eigenschaften der 
Elemente gibt, haben wir eben ein wohlbekanntes 
Beispiel für die Fruchtbarkeit statistisch mecha- 
nischer Betrachtungen in der Atomtheorie. Die 
Elemente haben jedoch andere Eigenschaften, die 
direkte Schlüsse bezüglich der Bewegungszustände 
der Atomteilchen zu ziehen erlauben. Vor allem 
muß man annehmen, daß die Beschaffenheit des 
Lichts, welches die Elemente unter Umständen 
aussenden, und das für jedes Element eigentümlich 


Die Natur- 
wissenschaften 


ist, durch die Verhältnisse in dem einzelnen Atom 
wesentlich bestimmt ist. Ebenso wie die Radio- 
wellen uns über die Art der elektrischen Schwin- 
gungen in den Apparaten der Sendestation unter- 
richten, müßte man nach der elektromagnetischen 
Lichttheorie erwarten, daß die Schwingungszahlen 
der einzelnen Linien in den charakteristischen 
Spektren der Elemente uns über die Elektronen- 
bewegungen im Atom Auskunft geben könnten. 
Für die Deutung dieser Auskunft bildet jedoch 
die Mechanik keine genügende Grundlage; ja, wir 
können wegen der erwähnten Variationsmöglich- 
keit der mechanischen Bewegungszustände nicht 
einmal das Auftreten scharfer Spektrallinien ver- 
stehen. 

Dieser in der gewöhnlichen Naturbeschreibung 
fehlende Zug, der durch das Verhalten der Atome 
augenscheinlich gefordert wird, ist uns jedoch durch 
PLANCKs Entdeckung des sog. Wirkungsquantums 
geschenkt worden. Den Ausgangspunkt dieser 
Entdeckung bildeten die Wärmestrahlungserschei- 
nungen, deren allgemeiner, von der speziellen Natur 
der Stoffe unabhängiger Charakter eine ent- 
scheidende Prüfung der Reichweite der mecha- 
nischen Wärmetheorie und der elektromagne- 
tischen Strahlungstheorie darbot. Eben das Ver- 
sagen dieser Theorien bei der Beschreibung der 
Wärmestrahlungserscheinungen führte PLANCK zu 
der Erkenntnis eines bis dahin unbeachteten all- 
gemeinen Zuges der Naturgesetze, der sich zwar 
bei den gewöhnlichen physikalischen Erscheinun- 
gen nicht unmittelbar geltend macht, aber eine 
Umwälzung unserer Beschreibung solcher Verhält- 
nisse, die von einzelnen Atomen abhängen, be- 


deutet. Im Gegensatz zu der Forderung der Kon- 
tinuität, welche die gewöhnliche Naturbeschrei- 


bung kennzeichnet, hat die Unteilbarkeit des 
Wirkungsquantums die Einführung eines wesent- 
lichen Elements von Diskontinuität in die Be- 
schreibung der Atomerscheinungen zur Folge. Die 
Schwierigkeit, die neue Erkenntnis mit unserem 
angewöhnten physikalischen Vorstellungskreis in 
Einklang zu bringen, tritt besonders hervor in der 
von EINSTEIN in Verbindung mit der Erklärung 
des photoelektrischen Effekts eingeleiteten er- 
neuten Diskussion über die Frage nach der Natur 
des Lichtes, welche vom Standpunkt aller früheren 
Erfahrungen aus beurteilt, eine völlig befriedigende 
Antwort innerhalb des Rahmens der elektro- 
magnetischen Theorie gefunden hatte. Die Lage 
in der wir uns hier befinden, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß wir scheinbar gezwungen sind, 
zwischen zwei sich widersprechenden Bildern der 
Lichtausbreitung zu wählen, auf der einen Seite 
die Vorstellung der Lichtwellen, auf der anderen 
Seite die corpusculare Auffassung der Licht- 
quantentheorie, welche beide wesentliche, aber 
verschiedene Seiten der Erfahrung zum Ausdruck 
bringen. Wir wir im folgenden sehen werden, ist 
dieses scheinbare Dilemma Ausdruck für eine 
eigentümliche, mit dem Wirkungsquantum zu- 
sammenhängende Begrenzung unserer Anschau- 
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ungsformen, welche durch eine nähere Analyse 
der Anwendbarkeit der physikalischen Grund- 
begriffe für die Atomerschei 
nungen zutage tritt. 

Es gelang auch nur durch eine bewußte Resigna- 
tion hinsichtlich der gewöhnlichen Forderungen 
an Anschaulichkeit und an Kausalität, PLAncKs 
Entdeckung für die Erklärung der Eigenschaften 
der Elemente auf Grundlage unserer Kenntnis 
über die Bausteine der Atome fruchtbar zu machen. 
Mit der Annahme der Unteilbarkeit des Wirkungs- 
quantums als Ausgangspunkt hat der Vortragende 
vorgeschlagen, jede Zustandsänderung des Atoms 
als einen individuellen, nicht näher beschreibbaren 
Prozeß aufzufassen, wobei das Atom von einem 


Beschreibung der 


sog. stationären Zustand in einen anderen über- 
geht. Nach dieser Auffassung belehren uns die 


Spektren der Elemente nicht unmittelbar über die 
Bewegungen der Atomteile, sondern jede einzelne 
Spektrallinie gehört zu einem Übergangsprozeß 
zwischen zwei stationären Zuständen, so daß das 
Produkt von Schwingungszahl und Wirkungs- 
quantum die Energieänderung des Atoms beim 
Prozeß angibt. Es erwies dieser Weise 
möglich, eine einfache Deutung der allgemeinen 
spektroskopischen Gesetzmäßigkeiten, welche von 
BALMER, RYDBERG und Rıtz aus dem experimentel- 
len Material abgeleitet waren, zu erzielen. Die er- 
wähnte Auffassung vom Ursprung der Spektren 
direkte Stütze durch die be- 
FRANCK und HERTZ über 
Atomen und 
welche bei 


sich in 


bekam auch eine 
kannten Versuche von 
den Zusammenstoß 
Elektronen. Die 


zwischen freien 
Energiemengen, 
Zusammenstößen umgesetzt 
nen, zeigten sich gerade in Übereinstimmung mit 
den aus den Spektren berechneten Energiediffe- 
renzen zwischen dem stationären Zustand, in dem 
sich das Atom vor dem Stoß befindet, und einem 
der stationären Zustände, in dem es sich nach dem 


solchen werden kön- 


Zusammenstoß befinden kann. Überhaupt er- 
möglicht die erwähnte Auffassung eine wider- 


spruchsfreie Deutung des Erfahrungsmaterials, 
aber die Widerspruchsfreiheit ist nur durch einen 
Verzicht auf die nähere Beschreibung der einzelnen 
Übergangsprozesse erreicht worden. Wir sind hier 
so weit von einer Kausalbeschreibung entfernt, 
daß einem Atom in einem stationären Zustand im 
allgemeinen eine freie Wahl verschie- 
denen Übergangsmöglichkeiten zu anderen statio- 
nären Zuständen zugestanden werden muß. Für 
das Auftreten der einzelnen Prozesse können der 
Natur der Sache nach nur Wahrscheinlichkeits- 
betrachtungen angestellt werden, welche, wie EıIn- 
STEIN hervorgehoben hat, eine tiefgehende Ähn- 
lichkeit mit den Verhältnissen bei dem spontanen 
radioaktiven Zerfall aufweisen. 

Ein für den besprochenen Angriff auf das Pro- 
blem des Atombaues eigentümlicher Zug ist die 
weitgehende Benutzung ganzer Zahlen, welche 
gerade in den empirischen Gesetzmäßigkeiten der 
Spektren eine wesentliche Rolle spielen. So beruht 
die Klassifikation der stationären Zustände außer 


zwischen 
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auf der Atomnummer auf den sog. Quantenzahlen, 
zu deren Systematik besonders SOMMERFELD bei- 
getragen hat. Von den besprochenen Gesichts- 
punkten aus ist es in weitem Umfang möglich ge- 
wesen, eine Deutung der Eigenschaften der Ele- 
mente und ihrer Verwandtschaft auf Grundlage 
unserer allgemeinen Vorstellungen vom Atombau 
zu geben. Es könnte vielleicht befremden, daß eine 
solche Beschreibung trotz der großen Abweichung 
von den gewöhnlichen physikalischen Vorstel- 
lungen, um die es sich hier handelt, möglich ge- 
wesen ist, weil doch unsere ganze Kenntnis von 
den Bausteinen der Atome auf diesen Vorstellungen 


ruht. Ist ja jede Benutzung von Begriffen wie 
Masse und Elektrizitätsladung offenbar gleich- 


bedeutend mit einer Berufung auf mechanische 
und elektrodynamische Gesetzmäßigkeiten. Einen 
Anhaltspunkt für die Nutzbarmachung solcher Be- 
griffe außerhalb des Gültigkeitsbereichs der klas- 
sischen Theorien haben wir indessen in der Forde- 
rung des unmittelbaren Anschlusses der quanten- 
theoretischen Beschreibung an die gewöhnliche 
Beschreibungsweise in dem Grenzgebiet gefunden, 
in dem wir vom Wirkungsquantum absehen können. 
Die Bestrebungen innerhalb der Quantentheorie, 
jeden klassischen Begriff in einer Umdeutung zu 
verwenden, die, ohne mit dem Postulat von der 
Unteilbarkeit des Wirkungsquantums in Wider- 
stehen, Forderung entgegen- 


spruch zu dieser 


kommt, fanden einen Ausdruck in dem sog. 
Korrespondenzprinzip. Die Durchführung einer 


strengen korrespondenzmäßigen Beschreibung hat 
jedoch die Überwindung vieler Schwierigkeiten ver- 
langt, und es ist erstin den letzten Jahren gelungen, 
eine in sich geschlossene Quantenmechanik zu ent- 
wickeln, die als eine naturgemäße Verallgemeine- 
rung der klassischen Mechanik aufgefaßt werden 
kann, und in welcher die zusammenhängende 
kausale Beschreibungsweise der klassischen Mecha- 
nik durch eine prinzipiell statistische Beschrei- 
bungsweise ersetzt wird. 

Einen entscheidenden Schritt zur Erreichung 
dieses Zieles tat der junge deutsche Physiker 
WERNER HEISENBERG, welcher zeigte, wie die ge- 
wöhnlichen Bewegungsvorstellungen in folgerich- 
tiger Weise durch eine formelle Benutzung der Be- 
wegungsgesetze der klassischen Mechanik ersetzt 
werden können, wobei das Wirkungsquantum nur 
in gewissen Rechenregeln für die Symbole, welche 
die mechanischen Größen ersetzen, auftritt. Dieser 
sinnreiche Angriff auf das Problem der Quanten- 
theorie stellt jedoch große Anforderungen an unser 
Abstraktionsvermögen, und die Eıfindung neuer 
Hilfsmittel, welche trotz ihres formellen Charak- 
ters in höherem Grade unserer Forderung an An- 
schaulichkeit entgegenkommen, hat daher für die 
Entwicklung und Abklärung der Quantenmechanik 
eine unschätzbare Bedeutung gehabt. Ich denke 
an die von Louis DE BROGLIE eingeführten Vor- 
stellungen der Materiewellen, die SCHRÖDINGER mit 
so großem Erfolg fruchtbar zu machen wußte, vor 
allem in Verbindung mit der Vorstellung der 


7° 
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stationären Zustände, deren Quantenzahl als An- 
zahl von Knoten der stehenden Wellen, welche 
diese Zustände symbolisieren, gedeutet wird. 
De BroGLiEs Ausgangspunkt war die schon für die 
Entwicklung der klassischen Mechanik so wichtige 
Analogie zwischen den Gesetzen der Lichtaus- 
breitung und der Bewegungen der materiellen 
Körper. In der Tat bildet die Wellenmechanik ein 
natürliches Gegenstück zu der obenerwähnten 
Eınsteinschen Lichtquantentheorie. Wie in dieser 
handelt es sich auch hier nicht um einen in sich 
abgeschlossenen Vorstellungskreis, sondern, wie 
namentlich Born betont hat, um ein Hilfsmittel 
zur Formulierung der statistischen Gesetze, welche 
die Atomerscheinungen regeln. Allerdings ist die 
Bestätigung, welche die Vorstellung der Materie- 
wellen durch die schönen Versuche über Reflexion 
von Elektronen an Metallkrystallen erhalten hat, 
ihrerseits ebenso entscheidend wie der experimen- 
telle Nachweis der Wellennatur der Lichtaus- 
breitung. Doch müssen wir bedenken, daß die An- 
wendung der Materiewellen sich auf diejenigen 
Erscheinungen beschränkt, in deren Beschreibung 
das Wirkungsquantum wesentlich eingeht, und die 
daher außerhalb des Gebietes liegen, wo von der 
Durchführung einer kausalen Beschreibung in 
Übereinstimmung mit unseren gewöhnlichen An- 
schauungsformen die Rede sein kann und wo wir 
Wörtern wie die Natur der Materie und des Lichtes 
eine Bedeutung im gewöhnlichen Sinne zuschreiben 
können 

Mit Hilfe der Quantenmechanik beherrschen 
wir ein ausgedehntes Erfahrungsgebiet; vor allem 
sind wir imstande, viele physikalische und chemi- 
sche Eigenschaften der Elemente in Einzelheiten 
zu beschreiben. In der allerletzten Zeit ist es sogar 
möglich gewesen, eine Deutung des radioaktiven 
Zerfalls zu erhalten, wobei die empirischen Wahr- 
scheinlichkeitsgesetze, die diese Proz sse regeln, 
als unmittelbare Folge der für die Quantentheorie 
eigentümlichen statistischen Behandlungsweise her- 
vortreten. Diese Deutung ist ein besonders lehr- 
reiches Beispiel sowohl für die Leistungsfähigkeit 
als für den formellen Charakter der Wellenvorstel- 
lungen. Einerseits haben wir es hier zu tun mit 
einer direkten Anknüpfung an die gewöhnlichen 
Bewegungsvorstellungen, da die Bahnen der von 
den Atomkernen ausgeschleuderten Teilchen wegen 
Energie derselben direkt beobachtet 
Andererseits lassen die gewöhn- 
Vorstellungen uns bei der 


der großen 
werden können. 
lichen mechanischen 
Beschreibung des Zerfallprozesses selber ganz im 
Stich, da das Kraftfeld, Atomkern 
umgibt, nach diesen Vorstellungen die Teilchen 
verhindern würde, vom Kern wegzufliegen. Nach 
der Quantenmechanik ist die Sachlage indessen 
eine andere, indem das Kraftfeld wohl ein Hinder- 
nis ist, von welchem die Wellen zum größten Teil 
zurückgehalten werden, das aber doch einen kleinen 
Teil durchsickern läßt. Der Teil der Wellen, der 
in dieser Weise in einer gewissen Zeit ausfließt, 
gibt uns ein Maß für die Wahrscheinlichkeit, daß 


welches den 
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der Atomkern in dieser Zeit zerfällt. Die Schwierig- 
keit, ohne den erwähnten Vorbehalt von der Natur 
der Materie zu reden, dürfte kaum greller beleuch- 
tet werden können. 

Bei der Lichtquantenvorstellung besteht ein 
ähnliches Verhältnis zwischen unseren anschau- 
lichen Hilfsmitteln und der Berechnung der Wahr- 
scheinlichkeit für das Auftreten beobachtbarer 
Lichtwirkungen. In Übereinstimmung mit den 
klassischen elektromagnetischen Vorstellungen kön- 
nen wir jedoch dem Licht keine eigentliche mate- 
rielle Natur zuschreiben, da die Beobachtung der 
Lichtwirkungen immer auf einer Übertragung von 
Energie und Impuls auf die materiellen Teilchen 
beruht. Der greifbare Inhalt der Lichtquanten- 
vorstellung beschränkt sich vielmehr darauf, daß 
sie uns hilft, der Erhaltung von Energie und 
Impuls Rechnung zu tragen. Es ist überhaupt 
einer der eigentümlichsten Züge der Quanten- 
mechanik, daß es trotz der Begrenzung der klas- 
sischen mechanischen und elektromagnetischen 
Vorstellungen möglich ist, die Erhaltungssätze der 
Energie und des Impulses aufrechtzuerhalten 
Diese Sätze bilden in gewisser Hinsicht ein Gegen- 
stück zu der der Atomtheorie zugrunde liegenden 
Annahme von der Beständigkeit der materiellen 
Teilchen, welche trotz dem Verzicht auf Be- 
wegungsvorstellungen in der Quantentheorie streng 
aufrechterhalten wird. 

Ebenso wie die klassische Mechanik 
sprucht die Quantenmechanik eine erschöpfende 
Beschreibung aller Erscheinungen zu geben, wel- 
che innerhalb ihres Anwendungsgebietes liegen 
In der Tat folgt die Notwendigkeit einer prinzipiell 
statistischen Beschreibungsweise für die Atom- 
erscheinungen aus einer näheren Untersuchung der 
Auskunft, welche wir uns durch direkte Messungen 
von diesen Erscheinungen verschaffen können, und 
des Sinnes, den wir in diesem Zusammenhang den 
physikalischen Grundbegriffen zuschreiben können 
Einerseits müssen wir bedenken, daß die Bedeu- 
tung dieser Begriffe ganz und gar mit den gewöhn- 
lichen physikalischen Vorstellungen verknüpft 
sind. So hat z. B. jeder Hinweis auf Raum-Zeit- 
Verhältnisse die Beständigkeit der Elementarteil- 
chen als Voraussetzung, ebenso wie die Erhaltungs- 
sätze von Energie und Impuls die Grundlage jeder 
Anwendung des Energie- und Impulsbegriffes bil- 
den. Andererseits bedeutet das Postulat von der 
Unteilbarkeit des Wirkungsquantums ein für die 
klassischen Vorstellungen völlig fremdes Element, 
das bei Messungen nicht nur eine endliche Wechsel- 
wirkung zwischen Gegenstand und Meßmittel, 
sondern sogar einen gewissen Spielraum in unserer 
Rechenschaft mit dieser Wechselwirkung verlangt. 
Auf Grund dieser Sachlage fordert jede Messung, 
die eine Einordnung der Elementarteilchen in Zeit 
und Raum bezweckt, einen Verzicht hinsichtlich 
unserer Kenntnis vom Energie- und Impulsaus- 
tausch zwischen den Teilchen und den als Bezugs- 
system benutzten Maßstäben und Uhren. Gleich- 
falls fordert jede Bestimmung der Energie und des 
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Impulses der Teilchen, daß man auf ihre genaue 
Verfolgung in Raum und Zeit verzichtet. In beiden 
Fallen ist also die durch das Wesen der Messung 
klassischer Begriffe von 
einem Verzicht 
Solche Be- 
von 


geforderte Benutzung 
vornherein gleichbedeutend mit 
auf eine streng kausale Beschreibung 
trachtungen führen unmittelbar auf die 
HEISENBERG aufgestellten Unbestimmtheitsrela- 
tionen, die er einer eingehenden Untersuchung der 
Widerspruchsfreiheit der Quantenmechanik zu- 
grunde gelegt hat. Die prinzipielle Unbestimmt- 
heit, der wir hier begegnen, ist, wie der Vortragende 
gezeigt hat, ein direkter Ausdruck für die absolute 
Begrenzung der Anwendbarkeit unserer anschau- 
lichen Vorstellungen bei der Beschreibung der 
Atomerscheinungen, die in dem scheinbaren Di- 
lemma, dem wir bei der Frage nach der Natur 
les Lichtes und der Materie gegeniibergestellt 
werden, hervortritt 

Dieser Verzicht auf Anschaulichkeit und Kausa- 
lität, zu dem wir bei der Beschreibung der Atom- 
sind, könnte vielleicht 
Enttäuschung der Hoffnungen, die den 
\usgangspunkt der Atomvorstellungen bildeten, 
aufgefaßt werden. Nichtsdestoweniger müssen wir 
aber vom jetzigen Standpunkt der Atomtheorie 
diesen Verzicht selbst als einen wesentlichen Fort 
Es handelt 
allgemeinen 


erscheinungen gezwungen 


als eine 


schritt unserer Erkenntnis begrüßen 
sich ja nicht um ein Versagen der 
Grundprinzipien der Naturwissenschaft innerhalb 
des Gebietes, in dem wir mit Recht ihre Stütze er- 
Die Entdeckung des Wirkungs- 
nur die natür- 
sondern 


ırten könnten 


quantums zeigt uns nämlich nicht 
liche Begrenzung der klassischen Physik, 

bringt die Naturwissenschaft in eine ganz neue 
Lage, indem die alte philosophische Frage nach der 
bjektiven Existenz der Erscheinungen unabhängig 
von unseren Beobachtungen, in neue Beleuchtung 
Wie wir gesehen haben, fordert jede 
Eingriff in den Verlauf der 
nach der kau- 


gestellt wird. 
Beobachtung einen 
Erscheinungen, der seinem Wesen 
Grundlage entzieht. 


selbständigen 


chreibungsweise die 
Die Grenze der Möglichkeit, 
Erscheinungen zu reden, die uns die Natur selber 
in dieser Weise gesetzt hat, findet allem Anscheine 
nach ihren Ausdruck in der Formulierung 
der Quantenmechanik. Dies darf jedoch nicht als 
ein Hindernis für den weiteren Fortschritt aufgefaßt 
werden; wir müssen nur auf die Notwendigkeit 
einer immer weitergehenden Abstraktion von 
unseren angewohnten Forderungen an die unmittel- 
bare Anschaulichkeit der Naturbeschreibung vor- 
bereitet Neue Überraschungen können wir 
wohl vor allem auf dem Gebiete erwarten, wo die 
Quantentheorie mit der Relativitätstheorie zusam- 
mentrifft, und wo noch ungelöste Schwierigkeiten 
der vollständigen Zusammenschmelzung der Erwei- 
terungen unserer Erkenntnis und unserer Hilfsmittel 
zur Beschreibung der Naturerscheinungen, welche 
diese Theorien gebracht haben, im Wege stehen 

Ist es auch erst am Schluß des Vortrages, so 
bin ich doch froh, Gelegenheit zu haben, die große 


salen Be 
von 


eben 


sein. 
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Bedeutung der von EINSTEIN geschaffenen Relativi- 
tätstheorie für die neuere Entwicklung der Physik 
hinsichtlich unserer Freimachung von der Anschau- 
lichkeitsforderung zu betonen. Von der Relativi- 
tätstheorie haben wir gelernt, daß die Zweck- 
mäßigkeit der scharfen, von unseren Sinnen ge- 
forderten Trennung von Raum und Zeit, nur darauf 
beruht, daß die gewöhnlich auftretenden Ge- 
schwindigkeiten klein sind im Verhältnis zur 
Geschwindigkeit des Lichtes. Ebenso können wir 
sagen, hat PLANcKs Entdeckung zu der Erkenntnis 
geführt, daß die Zweckmäßigkeit unserer durch die 
Kausalitätsforderung gekennzeichneten Einstellung 
bedingt ist, durch die Kleinheit des Wirkungs- 
quantums im Verhältnis zu den Wirkungen, mit 
denen wir es bei den gewöhnlichen Erscheinungen 
zu tun haben. Während wir in der Relativitäts- 
theorie an den subjektiven, vom Standpunkt des 
Beobachters wesentlich abhängigen Charakter 
aller physikalischen Erscheinungen erinnert wer- 
den, zwingt uns die von der Quantentheorie klar- 
gelegte Zusammenkettung der Atomerscheinungen 
und ihrer Beobachtung bei der Anwendung unserer 
Ausdrucksmittel, eine ähnliche Vorsicht zu üben 
wie bei psychologischen Problemen, wo uns fort- 
während die Schwierigkeit einer Abgrenzung des 
objektiven Inhalts entgegentritt. Ohne Gefahr, 
dahin mißverstanden zu werden, daß es die Ab- 
Mystik einzuführen, die mit dem 

Naturwissenschaft unvereinbar ist, 
vielleicht hier auf die eigentümliche 

hinweisen, zwischen der er- 


sicht sei, 
Geist der 
darf ich 
Parallelität welche 
neuten Diskussion über die Gültigkeit des Kausali- 
tätsgesetzes und den seit den ältesten Zeiten fort- 
Diskussionen über die Freiheit des 
Während das Gefühl der Willens- 
beherrscht, liegt die 
Forderung der Kausalität der Einordnung der 
Sinnesbeobachtungen zugrunde. Gleichzeitig han- 
delt es sich aber auf beiden Gebieten um Ideali- 
sationen, deren natürliche 3egrenzung näher 
untersucht werden kann, und die einander in dem 
Sinne bedingen, daß Willensgefühl und Kausalitäts- 
forderung gleich unentbehrlich sind in dem Ver- 
hältnis zwischen Subjekt und Objekt, das den 
Kern des Erkenntnisproblems bildet. 

Bevor ich schließe, ist es in einer solchen ge- 
meinschaftlichen Versammlung von Naturforschern 
naheliegend, die Frage zu berühren, was die be- 
schriebene neueste Entwicklung unserer Kenntnis 
der Atomphänomene uns über die Probleme der 
lebenden Organismen lehren kann. Obgleich es 
wohl noch nicht möglich ist, diese Frage eingehend 
zu beantworten, dürfte man doch einen gewissen 
Zusammenhang zwischen diesen Problemen und 
dem Vorstellungskreis der Quantentheorie er- 
blicken. Einen ersten Hinweis in dieser Richtung 
sehen wir darin, daß die den Sinnesempfindungen 
zugrunde liegende Wechselwirkung zwischen den 
Organismen und der Umwelt jedenfalls unter Um- 
ständen so gering werden kann, daß wir uns der 
Wirkungsquantums nähern. 


eine 


dauernden 
Willens besteht 


freiheit das Geistesleben 


Größenordnung des 








Wie oft bemerkt worden ist, geniigen schon wenige 
Lichtquanten, um Gesichtseindriicke hervorzubrin- 
gen. Wir sehen also, daß der Bedarf der Organismen 
an Selbständigkeit und Empfindlichkeit hier bis 
zu der äußersten mit den Naturgesetzen verein- 
barten Grenze befriedigt ist, und wir müssen darauf 
vorbereitet sein, ähnlichen Verhältnissen an anderen 
für die biologische Problemstellung entscheidenden 
Punkten zu begegnen. Zeigen aber die betreffenden 
physiologischen Erscheinungen eine bis zu der 
erwähnten Grenze entwickelte Verfeinerung, so 
bedeutet das ja, daß wir uns zugleich der Grenze 
einer eindeutigen Beschreibung mit Hilfe unserer 
gewöhnlichen anschaulichen Vorstellungen nähern. 
Dies steht keineswegs mit der Tatsache in Wider- 
spruch, daß die lebenden Organismen uns in aus- 
gedehntem Maße Probleme stellen, die innerhalb der 
Reichweite unserer Anschauungsformen stehen, 
und ein fruchtbares Anwendungsgebiet physikali- 
scher und chemischer Gesichtspunkte gewesen sind 
Wir sehen auch keine unmittelbare Grenze für die 
Anwendbarkeit dieser Gesichtspunkte Ebenso, 
wie wir nicht im Prinzip zwischen der Strömung in 
einer Wasserleitung und der Strömung des Blutes 
in den Adern zu scheiden brauchen, dürfen wir 
auch nicht von vorneherein einen tieferen prinzi- 
piellen Unterschied zwischen der Fortpflanzung 
der Sinneseindrücke in den Nerven und der Elektri- 
zitätsleitung in einem Metalldraht erwarten. Aller- 
dings gilt es für alle solche Probleme, daß eine ins 
einzelne gehende Beschreibung in das Gebiet der 
\tomtheorie hineinführt; ja, was die Elektrizitäts- 
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leitung betrifft, hat man gerade in den letzten 
Jahren erkannt, daß erst die für die Quanten- 
theorie eigentümliche Begrenzung unserer anschau- 
lichen Bewegungsvorstellungen zu begreifen er- 
laubt, wie die Elektronen imstande sind, sich zwi- 
schen den Atomen des Metalles durchzubewegen 
Eine solche vertiefte Beschreibungsweise ist bei 
diesen Erscheinungen jedoch nicht notwendig, 
wenn es sich nur darum handelt, den am nächsten 
in Betracht kommenden Wirkungen Rechnung zu 
tragen. Bei den tieferen biologischen Problemen, 
wo es sich um die Freiheit und das Anpassungs- 
vermögen der Organismen in ihrer Reaktion 
äußeren Einwirkungen gegenüber handelt, müssen 
wir jedoch damit rechnen, daß die Erkenntnis 
eines weiteren Zusammenhanges es notwendig 
machen wird, auf die Verhältnisse, welche die Be- 
grenzung der kausalen Beschreibung der Atom- 
erscheinungen bedingen, Rücksicht zu nehmen 
Übrigens müssen wir wohl schon wegen der Tat- 
sache, daß Bewußtsein, so wie wir es kennen, 
untrennbar mit lebenden Organismen verknüpft ist, 
darauf gefaßt sein, daß das Problem der Scheidung 
zwischen Belebtem und Unbelebtem sich einem Ver- 
ständnis im gewöhnlichen Sinne des Wortes ent- 
ziehen kann. Vielleicht mag als Entschuldigung 
dafür, daß ein Physiker solche Fragen berührt, der 
Umstand dienen, daß die in der Physik vorliegende 
neue Situation uns so eindringlich an die alte 
Wahrheit erinnert hat, daß wir sowohl Zuschauer 
als Teilnehmer in dem großen Schauspiel des 
Daseins sind. 
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Von S. v. 
1. Uber die plutonische Charakterisierung der Gebirgs- 
zonen und Großschollen der Erdrinde 

In den vorhergehenden Artikeln wurde der 
Versuch gemacht, die Elemente der Erdrinde und 
insbesondere die Zonen der Faltengebirge auf Grund 
ihres historischen Verhaltens zu charakterisieren, 
und zwar einerseits auf Grund der langsamen, weit- 
spannigen epirogenetischen Bewegungen, die sich 
in dem Vorriicken (Transgressionen) und Zuriick- 
weichen (Regressionen) des Meeres kundgeben, und 
andererseits auf Grund der Erscheinungsform und 
zeitlichen Begrenzung der kurzfristigen orogeneti- 
schen Bewegungen, welche sich innerhalb der ver- 
schiedenen Gebiete verschieden äußern, in Ab- 
hängigkeit von dem Grade der Versteifung durch 
frühere Gebirgsbildungen. Für die so gewonnenen 
drei Hauptelemente: Block, Schelf und Geosyn- 
klinale läßt sich aber noch ein weiteres Unter- 
scheidungskriterium finden, und zwar auf Grund 
des Verhaltens gegenüber vulkanischen Prozessen 
der Oberfläche und der Tiefe 
Entwicklung einer Scholle ist mindestens ebenso 
wichtig, wie die oro- und epirogenetische. Diese 
Betrachtungsweise ist allerdings verhältnismäßig 


Die plutogenetische 


neu und kann darum vorläufig nur an einzelnen 
Beispielen erläutert werden 


BUBNOFF, Greifswald. 


Geht man von dem Gebiet einer Geosynklinale 
aus, etwa von der durch die grundlegenden For- 
schungen GOLDSCHMIDTs gut bekannten kaledoni- 
schen Geosynklinale Norwegens, so erkennt man 
folgendes: in der epirogenetischen Vorbereitungs- 
zeit, welche im Geosynklinalgebiet durch Senkung 
charakterisiert wird, herrscht zeitweise ein inten- 
siver Oberflachenvulkanismus, charakterisiert 
durch Ergüsse eines Magmas von vorwiegend 
basischer Zusammensetzung (reich an Eisen und 
Erdalkalien, arm an Kieselsäure). Es ist der Stamm 
der grünen Laven GOLDSCHMIDTSs, der im britischen 
Geosynklinalgebiet durch die sog. Kissenlaven (pil- 
low-lavas) mit eigentümlicher kissenförmiger Ab- 
sonderung charakterisiert ist. Im carbonischen Ge- 
birge Mitteleuropas und im Ural haben wir analoge 
Bildungen in den devonischen und frühcarboni- 
schen Diabasen, in den tertiären Alpen spielen die 
der ‚Faltung vorangehenden Ophiolite (grüne 
Gesteine) die gleiche Rolle. Diese Erstarrungs- 
gesteine sind verknüpft mit Tuffen und mit Sedi- 
menten eines gelegentlich recht tiefen Meeres, 
woraus auf ihre submarine Erstarrung geschlossen 
werden kann. 

In einer etwas späteren Phase, vermutlich zu 
Beginn der Gebirgsbildung, verändert sich der 
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Vulkanismus sowohl im Blick auf die chemischen 
Produkte, als auch im Blick auf die mechanischen 
Erscheinungsformen. Das Magma dringt nicht 
mehr bis zur Oberfläche. Es erstarrt in der Tiefe bei 
höherem Druck und Temperatur als Tiefengestein ; 
es folgt bei seinem Aufstieg oft den großen Ver- 
schiebungsflächen innerhalb des Sedimentgebirges; 
in erstarrter Form sind die Gesteine oft noch deut- 
lich gepreßt und zerrieben worden, als Zeichen da- 
für, daß die Gebirgsbildung länger gedauert hat, als 
das Eindringen und Festwerden des Schmelz- 
flusses. In Norwegen gehört der Bergen - Jotun- 
stamm GOLDSCHMIDTs in diese Gruppe. GOLD- 
SCHMIDT hat gezeigt, daß die zugehörigen Gesteine 
vor dem Abschluß der Faltung nicht nur erstarrt, 
sondern sogar teilweise wieder abgetragen worden 
sind ; die aus ihren Abtragungsprodukten zusammen- 
gesetzten Konglomerate sind dann nachträglich, 
beim Fortgange der Gebirgsbildung, von den im 
Hinterlande noch erhaltenen Intrusivgesteinen 
überschoben worden. Chemisch sind diese Gesteine 
von dem Stamm der grünen Laven deutlich zu 


unterscheiden. Erstens zeigen sie eine größere 
Variationsbreite, d. h. sie besitzen auch saure, 
kieselsäurereiche Varietäten. Ferner sind der 


Pyroxenreichtum, das Vorwalten eines kalkreichen 
Feldspates und die Wasserarmut bezeichnend. 

Am Schlusse der Gebirgsbildung drang dann in 
Norwegen der Trondhjemitstamm auf, dessen 
Erstarrung zum Teil die Gebirgsbildung über- 
dauerte; die zugehörigen Gesteine sind daher häufig 
gar nicht gepreßt und haben gelegentlich Grenz- 
flächen, die mit den tektonischen Hauptlinien nicht 
unmittelbar zusammenfallen. Chemisch über- 
wiegen die kieselsäurereichen Glieder; ein Natron- 
feldspat herrscht vor; an Stelle des Pyroxens tritt 
Glimmer; das Magma war wasserreich. Die Er- 
starrung der Granite versinnbildlicht zugleich den 
\bschluß der Gebirgsbildung, die Umwandlung der 
mobilen Geosynklinale in einen stabilen Block. 

Im großen trifft dieses Schema auch auf die 
anderen Geosynklinalen zu: Die sauren Granite 
bezeichnen das Ende der orogenetischen Phase, 
ihre Grenzflächen sind oft diskordant zu den um- 
gebenden Schichtgesteinen, d. h. ihre Abhängigkeit 
von der gebirgsbildenden Bewegung ist relativ am 
schwächsten. 

Der Bewegungszyklus eines Faltengebirges läßt 
sich also auch plutogenetisch definieren, wobei dar- 
unter sowohl die Art des Eindringens des Schmelz- 
flusses (Intrusionsmechanik) als auch sein wechseln- 
der Chemismus zu verstehen sind. 

Nach der Faltung verhalten sich die verschie- 
denen Zonen eines Faltengebirges recht verschieden 
im Hinblick auf die vulkanische Tätigkeit. In der 
Vorsenke, d. h. in dem in bezug auf die Bewegungs- 
richtung distal gelegenen Außensaum, fehlt der 
Vulkanismus. Das sieht man in dem belgisch- 
westfälisch-oberschlesischen Kohlengürtel, der Vor- 
senke des carbonischen Gebirges Mitteleuropas; 
man erkennt es aber auch an dem Streifen tertiärer 
Gesteine, welche von der Mittelschweiz über Ober- 
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bayern, das Wiener Becken und Galizien als Vor- 
senke die Alpen und Karpathen umgürten. 

Auch das eigentliche Faltengebirge selbst zeigt 
nach Abschluß der Faltung im allgemeinen keine 
vulkanische Äußerung mehr, zum mindesten 
keinen Oberflächenvulkanismus; dieser beschränkt 
sich höchstens auf einige schmale Einbruchs- 
streifen, die Innensenken, welche, wie Born das 
zeigte, an den Zonengrenzen liegen. Man denke an 
die großen Melaphyr- und Porphyrergüsse des 
Saargebietes, Thüringens, Niederschlesiens, welche 
in bezug auf die carbonische Faltung gerade diese 
Stellung einnehmen. 

Der Innenrand eines Faltengebirges, wie wir 
ihn allerdings nur bei den tertiären Gebirgen er- 
kennen, ist nach der Faltung durch große Ein- 
brüche und durch eine rege vulkanische Tätigkeit 
ausgezeichnet. Die oberitalienische Ebene, das 
Hinterland der Karpathen, das Tyrhenische Meer 
am Innensaum des Apennin haben diese Stellung. 
Im letzten Fall dauert der Vulkanismus bis heute 
fort. Chemisch weichen die hier geförderten Mag- 
men von denen des Faltengebirges selbst deutlich 
ab; sie gehören ganz vorwiegend der atlantischen 
Gesteinsippe an, mit einem Vorwalten von Alkali- 
mineralien gegenüber der Alkalikalk-Mineralien. 

Der magmatische Zyklus der Geosynklinale 
fehlt den anderen Elementen der Erdrinde. Soweit 
sie von der Faltung verschont blieben, wie das bei 
dem großen Schild Skandinaviens und bei der 
russischen Tafel der Fall war, sind sie überhaupt 
frei von vulkanischen Gesteinen. Soweit sie in die 
Faltung einbezogen wurden, wie z. B. die molda- 
nubischen Gneise Mitteleuropas, welche einer inne- 
ren Zone des carbonischen Gebirges angehören, 
zeigen sie einen ‚„verkümmerten‘ vulkanischen 
Zyklus, d. h. es fehlen ihnen die basischen, kiesel- 
säurearmen Gesteine der vorbereitenden und frühen 
Phase und nur am Ende der Gebirgsbildung er- 
scheinen die sauren Granite, ganz vorwiegend an 
den Grenzen der Gneisschollen gegen die eigent- 
liche Geosynklinale emporquellend. 

Wieder anders liegen die Verhältnisse bei den 
Schelfgebieten, welche während einer orogenetischen 
Phase zwar nicht gefaltet, aber intensiv zerstückelt 
worden sind, wie das in paläozoischer Zeit in Nord- 
england, Schottland und im Oslogebiet Norwegens, 
in tertiärer Zeit in Mitteleuropa der Fall war. Hier 
herrscht recht intensiver Vulkanismus, bis zur 
Oberfläche vordringend ; man denke an die tertiären 
Vulkane des Kaiserstuhls, der Eifel, des Vogels- 
berges, der Rhön usw. Chemisch hat diese Ge- 
steinssippe wieder nichts mit der Geosynklinale 
gemeinsam: sie gehört dem atlantischen Typus (Al- 
kaligesteine oder intermediären Typen wie z. B. 
die Basalte) an. 

Man erkennt, daß die Definition der Groß- 
schollen der Erde auf Grund der plutogenetischen 
Entwicklung fast noch schärfer sein kann, als auf 
Grund der rein tektonischen Prozesse. Insbeson- 
dere ist die Vorbereitungsphase mit den submarinen 
Ergüssen basischer Gesteine ein Kriterium, welche 
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die Geosynklinale unbedingt von den übrigen Ele- 
menten Schelf und Block unterscheidet. 


2. Die Wechselbeziehung zwischen Plutogenese und 
Orogenese. 

Die Tatsache, daB jedem Rindenelement vulka- 
nische Gesteine eines bestimmten chemischen und 
mineralogischen Typus zugeordnet sind, deutet 
darauf hin, das der Unterschied im Bau und Ver- 
halten der Großschollen auf einem Gegensatz der 
Gestaltung des tieferen, subkrustalen Untergrundes 
beruht. Die Wandlung innerhalb des plutonischen 
Zyklus und ihre Beziehung zum Zyklus der Gebirgs- 
bildung zeigt, daß zwischen beiden ein genetischer 
Zusammenhang bestehen muß, bei dem aber Ur- 
sache und Wirkung noch nicht klar zu erkennen 
sind. Es zeigt sich aber schon, daß das Eindringen 
des Schmelzflusses als eine Art ,,Tektonik mit 
hochplastischem Material‘ betrachtet werden kann, 
wie CLoos das getan hat. Die letzte Frage, deren 
Beantwortung uns auch über die Ursachen der 
Gebirgsbildung aufklären würde, wäre aber: Wird 
der Schmelzfluß aus der Tiefe durch die gebirgs- 
bildenden Vorgänge passiv emporgedrückt und 
dabei modifiziert, oder bedingen die chemischen 
und physikalischen Veränderungen des Schmelz- 
flusses Strömungen des hochplastischen Unter- 
grundes, denen die starre Rinde passiv, in Gestalt 
orogenetischer Vorgänge, folgt. 

Damit sind wir bei einer Grundfrage der Geo- 
logie angelangt, die noch keineswegs restlos lösbar 
ist. Die Lösung ist auch kaum auf rein geologi- 
schem Wege möglich, sondern erfordert eine er- 
gänzende chemisch-petrographische Betrachtung. 
Die Art der Wechselbeziehung beider Prozesse sei 
an einem Beispiel erläutert: 

Es ist ein Fundamentalgesetz der Petrographie, 
daß die Erstarrungsfolge einzelner Glieder eines 
magmatischen Herdes mit der Krystallisations- 
folge der Mineralien innerhalb eines Gesteins che- 
misch gleichsinnig verläuft. Z. B. scheiden sich 
in einem Granit die Mineralien in folgender Reihen- 
folge aus: Eisenerz, dunkler Glimmer, basischer 
Kalkfeldspat, saurer Natronfeldspat, saurer Kali- 
feldspat, Kieselsäure (Quarz). Entsprechend er- 
kennt man bei einer magmatischen Sippe, daß zu- 
erst die basischen, quarzarmen Glieder aufdringen 
(Gabbros, Diorite), dann die mittelsauren Granite, 
endlich die sauersten Restprodukte. Der ursprüng- 
lich einheitliche Herd des Schmelzflusses differen- 
ziert sich während oder nach dem Anstieg ganz ent- 
sprechend der Ausscheidungsfolge der Mineralien. 

Nun konnte ich im Schwarzwald beobachten!, 
daß gelegentlich in den Graniten Umkehrungen der 
normalen Ausscheidungsfolge der Mineralien statt- 
finden, derart, daß z. B. saure Feldspäte vor den 
basischen ausgeschieden werden. Es konnte ferner 
gezeigt werden, daß derartige Anomalien jeweils 
mit dem Aufdringen von Gesteinen zusammen- 

1 Über die Einzelheiten dieser Methode siehe: 
Busnorr, Werdegang einer Eruptivmasse. Fortschr. 
d. Geol. u. Min. H. 20. Berlin: Borntraeger Verlag 1928. 
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hängen, welche in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung von dem Hauptmagma abweichen. Das 
kann so gedeutet werden: Als erstes Tiefengestein 
dringen Diorite auf, relativ reich an basischen 
Bestandteilen (Eisen, Kalk); dadurch verarmt der 
Hauptherd an diesen und in ihm beginnt frühzeitig 
die Ausscheidung saurer Natronfeldspate. Dann 
dringen sehr saure Gesteine, reich an Alkalien und 
Kieselsäure auf der Herd verarmt an diesen 
Bestandteilen und es gelangen wieder basische, 
kalkreiche Feldspate zur Ausscheidung; diese, im 
Verein mit dem schon ausgeschiedenen Kalifeld- 
spat, werden nun alsSyenite emporgepreßt, wonach 
eine normale Krystallisation des sauren Restes 
vom Schmelzfluß erfolgt. Da die Reihenfolge des 
Eindringens der einzelnen, chemisch differenzierten 
Gesteine genau festzulegen ist und zu den einzelnen 
Phasen des gebirgsbildenden Vorganges in fester 
Beziehung steht, so ergibt sich der interessante 
Schluß, daß man die tektonische Geschichte einer 
Gegend und die Geschichte des Aufstieges des 
Schmelzflusses aus einem einzigen mikroskopischen 
Schliff, der uns die Ausscheidungsfolge der Minera- 
lien und die Wandlung der chemischen Zusammen- 
setzung des Magmas zeigt, ablesen kann. Diese 
Untersuchungen befinden sich erst in den Anfängen 
es scheint sich hier aber ein Weg zu öffnen, um 
zwischen dem chemisch-physikalischen Befund der 
Wandlung und Erstarrung des Schmelzflusses und 
dem geologischen Befund seines Aufstieges und 
seines zeitlichen Zusammenhanges mit gebirgs- 
bildenden Prozessen eine Brücke zu schlagen 

Diese Gedankenreihe ist wohl eher in dem Sinn« 
zu deuten, daß es die chemisch-physikalischen 
Prozesse im tieferen Untergrund sind, welche die 
Gebirgsbildung bedingen, und nicht umgekehrt 
Dafür spricht vielleicht auch, daß der plutonisch« 
Zyklus früher beginnt und später endet, als der 
gebirgsbildende Prozeß. Vielleicht ist die Tektonik 
eher ein ,,Vulkanismus mit starrem Material‘, 
nicht der Vulkanismus eine Tektonik mit plasti- 
schem Material, d. h. vielleicht beruht eher die 
ganze Wandlung und Bewegung der Erdrinde auf 
Strömungen und chemisch-physikalischen Ver- 
änderungen der Tiefe. Doch ist das noch ein 
Problem der Zukunft. 


3. Über die graphische Darstellung der erdgeschicht 
; lichen Prozesse. 

Diese Artikelserie sollte vor allem den Nachweis 
führen, daß man die einzelnen in sich mehr oder 
weniger homogen gebauten Teile Europas folgen- 
dermaßen unterscheiden kann: 

1. Auf Grund der erdgeschichtlichen Ent- 
wicklung, der Epirogenese, d. h. in bezug auf die 
Wandlung in der vertikalen Lage zum Meeres- 
spiegel, die wieder durch Ablagerung oder Abtra- 
gung und durch die Art der Sedimente (Strandzone- 
litoral, Flachwasser-neritisch, tieferes Meer- 
bathyal) gegeben ist. 

2. Auf Grund der gebirgsbildenden Prozesse, die 
sich entweder in einer intensiven Faltung (alpino- 
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type Orogenese STILLEs), oder in einer schwachen den tiefsten Einblick in den Mechanismus der Erd- 


Bruchfaltung mit vorwiegenden vertikalen Be- bewegung gewährt. 
wegungen (germanotype Orogenese STILLEs), oder Diese historische Entwicklung eines Gebietes 


endlich in den ganz schwachen Verbiegungen, wie läßt sich, in schematisierter Form, auf graphischem 
in Osteuropa äußern. Es sind kurze, episodische Wege darstellen, besonders klar die epirogenetische 























Vorgänge, die zu verschiedenen Zeiten an ver- Entwicklung (vgl. Fig. 1—4). 
schiedenen Stellen einsetzen, so daß ihre genaue Man geht dabei von einem Koordinatennetz 
Datierung auch zur Charakteristik des Gebietes aus, auf dem auf der Abszisse die Zeit, d. h. die 
beiträgt einzelnen Formationen bzw. ihre Unterteile in 
3. Auf Grund der Zeitfolge und des chemischen beliebigem Maßstabe eingetragen werden, wobei 
und geologischen Charakters der vulkanischen Er- natürlich nicht zu vergessen ist, daß diese Zeit- 
scheinungen der Plutogenese, welche vielleicht begriffe relativ sind. Auf die Ordinate kann dann 
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Fig. 1. Gegenübergestellt sind die Entwicklungskurven eines Blockes (I baltischer Schild), eines stabilen Schelfes 
I] Moskauer Becken), eines labilen Schelfes (III und I\ Ostrussische Senke) und einer Geosynklinale (V und 
VI kaledonisches Gebirge Norwegens, Trondhjem-Gebiet Im Falle I (Block) erkennt man, daß eine marine 
Sedimentation nur kurze Zeit bis zum Devon andauert, später bleibt das Gebiet Festland, bis auf eine kurze 


Überflutung im jüngeren Quartär. Die Meerestiefe ist gering und fällt in den Bereich der neritischen und litoralen 
Zone (o— 500 m); die Sedimentmächtigkeit ist auch nicht groß, d. h. die Senkung war immer schwach, was sich 
lurch einen Parallelismus der oberen und unteren Kurve kundgibt. Im Falle II (stabiler Schelf Mittelrußlands) 
erkennt man zwar eine häufigere Versenkung unter den Meeresspiegel, aber auch nur ein Pendeln zwischen Flach- 
land und Flachsee. Eine Heraushebung im Unterdevon und teilweise Abtragung der älteren Gesteine ist durch 
Die Sedimentmächtigkeit, d. h. der schraffierte Raum zwischen beiden 
Kurven, ist zwar größer als im Falle I, bewegt sich aber doch nur in bescheidenen Grenzen, so daß auch hier die 
beiden Kurven noch fast parallel verlaufen. Der Fall III (labiler Schelf Ostrußlands) unterscheidet sich durch 
etwas häufigere Schwankungen und etwas größere Gesamtmächtigkeit der Sedimente, ohne indessen einen prinzi- 
piellen Gegensatz zu II zu besitzen. Die ältere Entwicklung bis zum Carbon ist hier unbekannt und daher nur 
lurch eine punktierte Linie markiert. Die Kurve IV zeigt die orogenetische Entwicklung dieses Gebietes. Be- 


doppelten Kurvenansatz gekennzeichnet 


vegungen sind mehrfach nachweisbar, bleiben aber immer schwach. Die Kurve V steht im äußersten Gegensatz zu 
len oberen, was den Verlauf im älteren Palaeozoicum angeht: der Meeresboden sinkt zu beträchtlicher Tiefe, die 
Sedimentablagerung ist ganz gewaltig; infolgedessen besteht zwischen der oberen und unteren Kurve kein Parallelis- 
Vom Devon an wird aber das Gebiet Dauerland und es beginnt die Abtragung, was durch das Ansteigen der 
durch Verringerung der Sedimentmächtigkeit, gekennzeichnet ist. Die Kurve VI zeigt die 
schwache Bewegungen im Silur und intensive Gebirgsbildung an der 


ınteren Kurve, d. | 

rogenetische Entwicklung dieses Gebietes 

Silur-Devongrenze; der schwarze Kreis entspricht den basischen Ergüssen der grünen Laven, die Kreuze den 
späteren Intrusionen des Bergen- und Trondhjem-Stammes der Tiefengesteine. 
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die Lage eines Gebietes zum Meeresspiegel ein- 
getragen werden, wobei man durch Unterteilungen 
noch Land, Strandzone, Flachmeer und Tiefsee 
unterscheiden kann 
Solche Kurven, die meines Wissens zuerst 
GÜRICH zur Darstellung der Verhältnisse im Devon 
des polnischen Mittelgebirges angewendet hat, 
geben ein anschauliches Bild der Schwankungen des 
lee resspiegels und des Werdeganges einer Scholle 
Sie sind aber ergänzungsbedürftig, denn sie zeigen 
nicht die Amplitude der vertikalen Schwankungen 
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eroße Mengen von Sedimenten abgelagert wurden, 
weil dieses Gebiet stetig sinkt. Die oben definierte 
Kurve würde dann einfach parallel der Abszisse 
laufen, während de facto ein bestimmter Punkt des 
ursprünglichen Meeresbodens durch Auflagerung 
von einigen 1000 m Sediment langsam aber ständig 
in tiefere Rindenteile gelangt. 

Darum ist eine graphische Darstellung derEpiro- 
genese erst vollständig, wenn die oben geschilderte 
Kurve der Facies durch eine zweite Kurve ergänzt 
wird, welche die Mächtigkeiten der Sedimente in 
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Fig. 2. Die Entwicklung der inneren Teile des variscischen (carbonischen) Gebirges von Mitteleuropa, etwa von 


den Verhältnissen des Schwarzwaldes ausgehend. Man erkennt ein stabiles Hochgebiet bis zum Devon, dann eine 

nicht sehr mächtige und flache marine Sedimentation bis zum Obercarbon, schließlich eine nur lokal entwickelte 

nicht marine Sedimentbildung im Obercarbon und Perm, die aber diskordant zum älteren Zyklus verläuft. Dic 

untere orogenetische Kurve zeigt mehrere Phasen nicht sehr intensiver Bewegungen. Basische Ergüsse zu Beginn 

der Gebirgsbildung, Granitintrusionen während derselben, saure Ergüsse am Schluß sind bekannt. Der Gegensatz 
zu den kaledonischen Kurven V und VI auf Fig. ı ist deutlich 
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Fig. 3. Die mittlere, saxothuringische Zone des variscischen Gebirges. Man vergleiche das im Artikel VI darüber 

Gesagte. Die paläozoische Entwicklung zerfällt deutli« h in zwei Zyklen, welche durch eine Erosionsphase getrennt 

sind. In beiden Zyklen erkennt man die Divergenz der Kurven, also eine geosynklinale Entwicklung. Der älter: 

Zyklus erinnert an die norwegische Kurve Fig. ı, V, wenn auch in abgeschwächter Entwicklung; der jüngere und 

der Zyklus der Innensenken an Fig. 2. Die orogenetische Entwicklung zeigt eine etwas abweichende Verteilung 
der gebirgsbildenden Phasen und der Plutogenese 


den einzelnen Zeitabschnitten angibt. Beide lassen 
sich bequem untereinander auf einem Bild dar- 
Punkte zu verschiedenen Zeiten, d. h. die Tiefen- stellen. wobei man bedingt annehmen kann, daß 


eines bestimmten Erdrindenpunktes an, vielmehr 
nur die faciellen Verhältnisse des Meeres an diesem 


verhältnisse des Meeres. Das ist durchaus nicht 
dassel be Man denke sich den Fall, daß ein be- 
stimmtes Gebiet zum Tiefseeboden wird, d.h.schnell 
relativ tief niedersinkt. In einem solchen Gebiet 


Flachseebildungen etwa eine Tiefe von 150 — 500 m, 
bathyale Bildungen einer Tiefe von unter 500 m 
entsprechen. Das sind natürlich nur rohe Annähe- 
rungen, aber eine maßstäbliche Treue ist vorläufig 


wird in der Regel nicht sehr viel Sediment ab- nicht erreichbar und es kommt im wesentlichen 
gelagert werden. Im Gegensatz dazu kann man auf Schätzungen der Größenordnung an. Auch die 
sich ein Gebiet vorstellen, in dem längere Zeit Sedimentmächtigkeit wechselt ja stark, so daß 


Verhältnisse eines flachen Meeres herrschen, aber man auf Mittelwerte angewiesen ist 
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Man ersieht leicht, daß eine abwärts laufende Die orogenetischen Vorgänge eines Gebietes lassen 
Mächtigkeitskurve Zeiten der Ablagerung, eine sich dann ebenfalls graphisch darstellen, in Gestalt 


aufwärts laufende Zeiten der Abtragunganzeigt. Wo einer der Abszisse parallelen Linie, welche in 
diese länger dauern, wo also ein ganz neuer Zyklus ruhigen Zeiten gerade verläuft, in Zeiten der 





der Entwicklung einsetzt, beginnt man zweck- Gebirgsbildung in eine Zickzacklinie übergeht 
mäßig die Kurve von neuem am Meeresspiegel, um (Erdbebenkurve!); durch die Amplitude kann die 
die Diskordanz zwischen beiden Serien festzulegen. Stärke der Orogenese angegeben werden. Durch 
Das so gewonnene graphische Bild mit doppelter beigesetzte weiße oder schwarze Ringe können 
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Fig. 4. Die äußere, rhenoherzynische Zone des variscischen Gebirges, etwa von den Verhältnissen des rheinischen 
Schiefergebirges ausgehend. Der altpaläozoische Zyklus ist nur ungenügend bekannt und daher punktiert an- 
gedeutet. Die Entwicklung im Devon-Carbon ist typisch geosynklinal, mit relativ großen Meerestiefen und mäch- 
tiger Sedimentation. Vom Obercarbon an bestehen zwei Möglichkeiten: die inneren Teile steigen über den Meeres- 
spiegel empor die Abtragung beginnt; die äußeren Teile sinken langsam, aber stetig, so daß hier im Obercarbon 
noch enorme Sedimentmächtigkeiten aufgestapelt werden. Die orogenetische und plutogenetische Entwicklung 
zeigt wieder einen gegen 2 und 3 abweichenden Rhythmus (helle Kreise saure Ergüsse, schwarze Kreise basische 
Ergüsse, Kreuze — Granitintrusionen). Man erkennt ohne weiteres, daß die Kurven 2, 3, 4 eine sehr scharfe Charak- 
risierung der drei Zonen des variscischen Gebirges ermöglichen ; natürlich zeigen einzelne Teile derselben kleine 
Unterschiede, die aber innerhalb einer Zone nur gradueller, nicht prinzipieller Natur sind. 


t 


Kurve ist eine anschauliche Schilderung der epiro Zeiten intensiver saurer oder basischer vul- 
genetischen Geschichte und fällt ganz anders aus, kanischer Tätigkeit angegeben werden, durch 
je nachdem man es mit einem Block, einem Schelf Kreuze Zeiten von plutonischen Intrusionen in 
oder einer Geosvnklinale zu tun hat, zeigt auch vor der Tiefe 

allem durch den Abstand der beiden Kurven, ob Wenn man die beiliegenden Zeichnungen ver- 
die Senkung schneller ist, als die Sedimentation, gleicht, so fallen die tiefgreifenden Unterschiede 
oder umgekehrt. Die beiliegenden Zeichnungen der einzelnen Rindenteile, sowohl in bezug auf 
erläutern das, zeigen auch vor allem, daß die Kur- die Art der Bewegungen, als auch in bezug auf 


ven in den einzelnen Zonen eines Faltengebirges ihren Zeitpunkt, unmittelbar auf. Die Kurven 
ganz verschieden aussehen! können direkt als Erläuterung zu dem in den vor- 
In größerem Maßstabe werden diese Kurven in hergehenden Artikeln entwickelten Gesichtspunk- 
dem demnächst erscheinenden II. Teil meiner Geologie ten angesehen werden 
n Europa ausgewertet. 
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Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
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Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Bemerkung zur 
Intensität der Elektroneninterferenzen. 


In einer kürzlich erschienenen Arbeit! hat Herı 
G. P. TuHomson eine Reihe von interessanten Meß 
resultaten über die Intensität der Elektroneninter 
ferenzen an dünnen Goldfolien mitgeteilt Aus den 
gemessenen Intensitäten ist in gleicher Weise, wie es 
von Untersuchungen der Intensität der Réntgen- 
interferenzen her bekannt ist, ein Atomformfaktor F 
ermittelt worden, der die Streufunktion des einzelnen 
Atoms darstellt. Herr G. P. THomson hat dabei ge 
funden, daß die Größe F? bei Elektroneninterferenzen 
wesentlich rascher mit zunehmendem Streuwinkel ab 
nimmt als die entsprechende Größe bei Röntgen 
interierenzen 
Es möge hier gestattet sein, auf eine ziemlich nahe 
liegende Erklärung für den von Herrn THOMSON ge- 
fundenen Unterschied hinzuweisen. Die Zerstreuung 
der Röntgenstrahlen geschieht praktisch allein durch 
die Elektronen des Atoms; der Atomkern trägt wegen 
seiner großen Masse nichts zur Zerstreuung des Röntgen- 
lichts bei Infolgedessen ist auch die Größe F bei 
Röntgenstrahlen praktisch allein durch die Elek- 
tronenkonfiguration des Atoms bestimmt Bei der 
Elektronenzerstreuung liegt die Sache aber anders 
hier überwiegt die Zerstreuung durch den Atomkern 
Elektronengeschwindigkeiten prop. Z*!) 
ganz beträchtlich diejenige durch die Gesamtheit der 
\tomelektronen (prop. Z; außerdem scheidet noch die 
Zerstreuung an Atomelektronen ganz 
aus, weil sie keine Interferenzen liefern kann). Die 
Größe F muß also, wenigstens für hohe Atomzahlen 
und große Elektronengeschwindigkeiten, im wesent 
lichen bestimmt sein durch die Zerstreuung der Elek 
tronen am Atomkern, die nach der bekannten RUTHER 
FORDschen Streuformel vor sich geht; der Einfluß der 
Elektronenhülle wird sich in erster Linie nur in einer 
Abschirmung der Kernladung bemerkbar machen 
In die Figur, die die Größe F? nach den Messungen 
von G. P. THomson darstellt (o), ist eine RUTHER- 
FORDsche Streukurve so eingezeichnet ( daß sie 
durch einen der Beobachtungspunkte hindurchgeht; 
man erkennt, daß die gemessene Elektronenintensität 
viel näher an der RUTHERFORDschen Verteilung liegt 
als an der F?-Kurve bei Réntgenstrahlen, die nach der 
von THOMSON angegebenen Kurve gezeichnet, aber 


(bei großen 


„unelastische 


durch den gleichen Beobachtungspunkt gelegt ist 
wie die klassische Streukurve für Elektronen. Den 
Einfluß der Elektronenhülle auf die Kernstreuung 
kann man größenordnungsmäßig abschätzen, wenn 
man die Elektronenhülle des Goldatoms im gan 
zen als wasserstoffähnlich annimmt; die wellen 
mechanische Rechnung liefert nämlich? für die 
Streuintensität an einem Wasserstoffatom in erster 


I 

Näherung die Winkelfunktion ; an Stelle 

-) 
sin? 


» 
to 


' G. P. Tuomson, Proc. Roy. Soc. Lond. A 125, 352 
(1929). 

* Vel.z.B. A. SOMMERFELD \tombau und Spektrall., 
Wellenmech. Erg.-Bd., S. 231 


I 
der RUTHERFORDschen Funktion r (Dabei ist 
=} 
sin? 


1 2 
x , wobei 4 die De Brocriesche Elek 


zıar wert 
tronenwellenlänge und r den ,,mittleren Radius‘ der 
Elektronenhülle darstellen.) Die in die Figur einge- 
zeichnete wellenmechanische Streukurve entspricht 
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Zur Intensität der Elektroneninterferenzen 
o : Beob. von G. P. THomson. 


r 4 ~~ I 
Kernstreuung | F? x 


I 


(sin? ? 2) 


—.— : Fin 


F’ für Röntgeninterferenzen 


einem Wert a 0,02; da die Wellenlänge für 30 kV- 
Kathodenstrahlen etwa gleich 7 + 107 !0 
zu dieser Kurve ein mittlerer Radius der Elektronen 
hülle von ungefähr 0,5 A.E. gehören! 

München, Institut für theoretische Physik, den 
2. Dezember 1929 F. KIRCHNER 


cm ist, würde 


Serien im Spektrum der Radiumemanation. 


Das Bogenspektrum der Emanation wurde unteı 
Verwendung von Argon und Helium als Zusatzgasen 
photographiert 


1 Zusatz bei der Korrektur (30. XII. 1929): Inzwi- 
schen hat mir Herr R. WIERL mitgeteilt, daß er 
an Aluminiumfolien sorgfältige Intensitätsmessungen 
durchgeführt hat. Dabei hat sich ein etwas flacheret 
Verlauf der F?-Kurve ergeben als bei den Messungen 
von G. P. THOMSON an Gold. Nach den obigen 
Überlegungen bedeutet dies, daß beim Al-Atom sich 


die Abschirmung der Kernladung stärker bemerkbar 


macht, bzw. daß der ,,mittlere Radius‘‘ der Elektronen- 
hülle kleiner ist als beim Gold. 

In dem soeben erschienenen Heft der ‚Natur: 
vom 28. XII. 1929 hat N. F. Morr die THomson 
schen Messungen in ähnlicher Weise diskutiert, wie 
es oben geschehen ist. 





W 
ultrav 
Liniet 
zwiscl 

D: 
renz I 
welch 
die ser 


8-8 


495 
Neon 
serien 
gelun: 
Folge 
Grenz 
\bwe 
die er 
lie gen 
und s 
Die b 
Tabel 
sind 
sind i 
sıtateı 
ist di 
wendı 
W 
rechn: 
lonisi: 


serien 





Heft 4. | Zuschriften. 85 
24. 1. 1930 





Im Schumanngebiet wurden 2 starke Linien ge- Argon und Krypton, welche Oszillogramme, 100 Period 

funden, welche wahrscheinlich die Resonanzlinien sind gegen die kleinere Grenze ver- 
Die Wellenlängen sind laufen. 

Über die Lichtquelle und die 

I hvac Yrac Ir=3,- 5, Volt übrigen gefundenen Linien wird 

dé rr ¢ ‘Tr ‘rT » 
= run | anna ora dose sy iter 1usfiihrlicher berichtet. 
6 1451,6 | 68889 — 8,494 Kopenhagen, Institut für 


theoretische Physik der Univer- 
sitat, den 14. Dezember 1929 
EBBE RASMUSSEN 


Weiter wurden das ultrarote, das sichtbare und das 
ultraviolette Spektrum photographiert und viele neue 
Linien gefunden. Die Aufspaltung 12892 konnte nicht 
zwischen diesen Linien nachgewiesen werden ” ’ R 

Dagegen gelang es, wegen des Auftretens der Diffe Röntgen-Oszillographie. 


renz 1369, alle die stärkstenL.nien in Serien einzuordnen, Bei den in Naturwiss. 1929, 


welche gegen dieselben Grenzen verlaufen. Die Größe H. 49, 960 wiedergegebenen Mo- 
dieser Differenz führte zu der Annahme, daß sie die mentaufnahmen von Rdéntgen- 
s,-8,-Aufspaltung ist (nach PASCHENs Bezeichnung beim spektrallinien ist in der Angabe 
Neon), und die gefundenen Serien sind dann die Haupt der Belichtungszeit bei Fig. 2 ein 
serien 84 Py und 5, py. Es wurden 6 solche pg-Termfolgen Druckfehler unterlaufen. Die Be- 
gefunden (K = a,b f), und von diesen wurden die lichtungszeit der einzelnen Linien 
Folgen p, und pg für die genaue Berechnung det dieses Kinematogramms betrug 
Grenze benutzt. Durch diese Deutung wird auch die 1/559 sec., nicht 1/59. Außerdem 
\bwesenheit der s,-s,-Aufspaltung verständlich, weil muB die Uberschrift der Ab- 
die ersten Glieder der Serien s, pg weit im Ultraroten bildungen lauten: Cu-K a-Linien 


liegen müssen. Für die dritten Glieder der Serien s, p, und nicht Cu-K-Linien 
































ind s, p, sind schwache Spuren von Linien vorhanden Die in obiger Zuschrift ange- 
Die bisher gefundenen Resultate sind in der folgenden gebenen außerordentlich kurzen 
[Tabelle zusammengestellt. Die neu gefundenen Linien Belichtungszeiten haben, wie 
sind mit einem Stern gekennzeichnet Alle Linien verschiedene Anfragen erkennen 
sind in I. A. neu gemessen, und die geschätzten Inten- lassen, zu der Auffassung getührt, 
sitäten sind für jede Linie angegeben. Für jeden Term daß es sich hier nicht um an 
st die effektive Quantenzahl angeführt unter Ver Krystallen reflektierte, sondern 
vendung der Rydbergkonstante Rx 109 737,1 um direkt von der Röntgenröhre 
Weiter konnte der Grundterm der Emanation be kommende Strahlen handelt. Wir 
rechnet werden. Es ergibt sich der Wert: 86704 und die haben deshalb, um ein Beispiel 
lonisierungsspannung 10,70 Volt Die gefundenen von der Intensität der direk- ae en 
Serien entsprechen die Serien px, K s-—>1o bei ten Röntgenstrahlen zu geben, sec. ser 
Grenzen: Ss; 32075,9 Sy 30 706,9. 
m 2 3 4 5 6 7 
AL )) 4508,46 6) 3917,44 673,07 I 545,64 
Spa Yoac 22174,4 25519,5 72 28195,6 
Mpa 16952 8532.4 5187,4 189,5 2511,3 
n 431 5846 4,5 s 6053 6,6071 
AL 10) 7055,4 10) 4307,74 7) 3739,86 5) 3507,92 3) 338 1) 3316,14 
Ss pb Yrar 14106« 6 23207,5 26731,4 25499,8 29511,7 30146,9 
mp» 17006 8868.4 534 577,1 2564,2 1929,0 
4 8) 7809.8 g )41,70 4) I 3552,36 
S,pı Yon 12800,9 2 5 25 362,6 2 28142,3 
mp 17906 868,4 5344 2564,6 
n 1744 5160 4,5293 5.5362 6,5386 7,5390 
A 8 8099,51 ) 7 3952,2 4 3690, 11 (1) 3555,24 
S,p ¥ vac 12343,0 252 2 1,8 28119,5 
mp: 18363,9 615,1 2587,4 
n 4434 3,4868 4,5 5,507¢ 6,5095 
AL I 7445 4349,55 8 7 514,¢ N 90,98 (2) 3318,34 
S,p Yen 13423 2984,4 2¢ N 444,8 29481,6 30126,9 
npd J091,5 5441,7 631,1 2594,3 1949,0 
n 4244 1727 4,4551 1949 6,5008 7,5002 
AL I 1,56 4$434,5 { 52,2 2 525,30 
Sp. Vva I 85,5 22542,5 26431,7 25334,2 
mM De 19990, 1 5 4 +4 +t 
At 2 ( ( 138.08 
S De Yrac I I 2 ; 2 62 
mp: 19989 6 5644,9 
2 419 I 4,4074 5,4131 
AL 10 ) 59 ) 1,4 
si ’ 11624 20,1 2635 8 ),I 
mp 20451 ¢ ) 66.8 
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auch mit solchen ein Oszillogramm aufgenom 


men, das in Fig. 1 und wiedergegeben ist Die Ge- 
schwindigkeit des Filmstreifens vor dem 0,01 mm 
weiten Schlitz der Elektronenröntgenröhre! konnte 
bis auf 12 m/sec erhöht werden. Bei der Periodenzahl 
von 100/sec des gleichgerichteten Wechselstromes 
wurde das Projektionsbild einer Periode demnach auf 
Die Expositionszeit 
jedes Flächenelementes des Films betrug dementspre 


12 cm auseinandergezogen (Fig. 2 


chend nur ' sei Die Stromstärke während deı 


200 000 
Stromhalbperiode war etwa 120 Milliampere bei 60 kV 
max. Diese Belastung kann ohne weiteres 10 Sekunden 
lang aufrecht erhalten werden, ohne zu große Erhitzung 
des Aluminiumfensters der Röhre hervorzurufen 

Bei der Aufnahme Fig. ı war der Spalt 0,02 mm weit 
die Filmgeschwindigkeit etwa 6 m/sec und die Exposi 
tionszeit demnach 4mal länger als die obige, d. i. etwa 

00 000 Sec. Reflektierte Kathodenstrahlen traten aus 

dem Röhrenfenster nicht aus und hätten die dicke 
Papierumwicklung des Films nicht durchdringen 
können 

Freiburg i. Br., Radiologisches Institut, den 14. De 
zember 1929 H. SEEMANN und Kk. F. SCHOTZKY 


Die Ionisierungsspannungen 
von Atomkonfigurationen mit 2 Elektronen. 


Im Anschluß an die Zuschrift von Ecır A. Hy! 
LERAAS in dieser Z. 17, H. 50, 982 (1929) möchte ich 


darauf aufmerksam machen, daß ich etwa 9 Monate 
vor Herrn HyLLErAAS, nämlich in der Z. Physik 44, 91 

927) die lonisierungsspannung des He nach det 
SCHRÖDINGERSchen Theorie berechnet habe In einer 


unmittelbar anschließenden Arbeit gab ich nach der 
gleichen Theorie die lonisierungsspannungen von Li, 
Be Bs und € | ,, an,von denen Herr Hyı 
LERAAS die ersten beiden erst in der obengenannten 
Zuschrift angibt. Herr HyLLERAAS und ich haben im 
wesentlichen die gleiche Methode benutzt, das Ritzsche 
\pproximationsverfahren zur Berechnung von Eigen 
werten linearer Differentialgleichungen Ich möchte 
jedoch keinesfalls durch diese Zuschrift die Bedeutung 
der Hyırrraasschen Arbeiten herabmindern, der die 


Genauigkeit der Annäherung wesentlich weitergetrieben 





hat als « mir möglich waı 


Berlin, den 17. Dezember 20 G. W. KELLNER 


Zur Kenntnis der menschlichen Blutgruppen. 


Von dem bekannten Receptor A des menschlichen 
Blutes lassen sich Formen mit sehr geringer specifischer 
Bindungsfähigkeit und sehr schwacher Ansprechbarkeit 
auf verdünnte lestsera nachweisen Blutkörperchen 
dieser Form, im folgenden mit W bezeichnet, brauchen 
mit konzentrierten hochwertigen Testseris nicht immeı 
auch eine auffallend schwache Agglutination zu geben 
Hierdurch erklärt sich, daß die Natur dieses Receptors 
bisher der Aufmerksamkeit entgangen ist. Er ist zu 
erst bei 15 Blutproben an der Tatsache erkannt worden 
daß bei ihnen, trotz des Besitzes von A-Agglutinogen 
wuch Agglutinin-Anti-A vorhanden war 

Wichtig werden die W-Receptoren für die Genik der 
\gglutinogen« 
Regelmäßigkeiten in der erblichen Übertragung zu 


wenn solche schwache Typen‘ dic 


stören scheinen 
\us Untersuchungen an Familien wird auf Erblich 
I Seemann-Elektronenröhre Hersteller Seemann 


l.aboratorium, Freiburg i. Bı 


wissensc! 
keit dieses Receptors unter Erhaltung seines W 
Charakters geschlossen Offen bleibt die Deutung 
ob es sich im Sinne GOLDSCHMIDTS um ein Genquantum 
oder im Sinne einer sehr starken Penetranzamplitude 
modifikatorischer Art um ein und dasselbe Gen handelt 
Es ist dies besonders bedeutsam, wenn, wie in den 
bekannten Falle von Haselhorst, eine Mutter AB wider 
die Regel der multiplen Allele ein O-Kind erzeugt 
Hamburg, den 19. Dezember 1929 \. LAuEi 


Starkeffekt und Polarisation. 


Wie der Verf. in mehreren Arbeiten in der Z. Physik 
53. 526; 55, 156; 57, 494 (1929) dargelegt hat, zeigen 


die relativen Intensitäten der Starkeffektkomponenten 
der Balmerlinien eine starke Abhängigkeit von den 
äußeren Versuchsbedigungen, und es wiesen alle diese 
Bedingungen auf einen engen Zusammenhang der 
neuen Erscheinung mit der theoretisch noch nicht ge 
klärten Erscheinung des polarisierten Kanalstrahl 
leuchtens (Stark-Lunelundeffekt) hin Im Anschluß 
an unsere Beobachtungen der dissymmetrischen Inten 
sitätsverteilung der Starkeffektkomponenten von H 
im elektrischen Langsfeld erklärten wir die verschieden 
starke Anregung der die langwelligen und die kurz 
welligen Komponenten aussendenden Atome als Wir 
kung der Rotverschiebung durch den Effekt zweiter 
Ordnung. In Verfolg dieser Überlegung vor längereı 
Zeit angestellte Versuche an Heliumlinien haben 
nun besonderes Interesse im Zusammenhang mit den 
von Herrn Prof. STARK neulich hier mitgeteilten 
Phänomen [Naturwissenschaften 17, 983 (1929) Wir 
vermuteten damals, daß alle jene Heliumlinien, welche 
gleich dem Wasserstoff eine Rotverschiebung im elek 
trischen Feld erfahren, im be wegten Stoßleuchten des 
Kanalstrahls eine Polarisation J,/J, größer als 

jene, die eine Violettverschiebung zeigen, eine Polari 
satıon J, J, kleiner als 1 erhalten Unsere an den 
Ortho- und Paraheliumlinien 4 5875.0, 5015 
4921,9, 4713 $471.5, 4026, 3964,7, 3888,6 durch 
geführten Beobachtungen, bei denen auch der Sicher 
heit halber fii jede Linie das Vorzeichen der Stark 
effektverschiebung geprüft wurde, haben unsere Ver 


mutung bestätigt 
Ludwigshafen a. Rh., Hauptlaboratorium der I. G 
Farbenindustrie A.G., den 22. Dezember 1929 
R. WIERI 


Über eine Methode zum Nachweis der 
Anregungsspannungen verschiedener Spektra in 
der Gasentladung. 


Bei Untersuchungen über die Gasentladung 
Wasserstoff haben wir uns mit dem kathodischen Ende 
der positiven Säule näher befaßt und besonders dic 
vor der ersten Schicht auftretende blaue Schicht unter 
sucht. Die Farbe dieser Schicht ist bekanntlich durch 
das in ihr auftretende kontinuierliche Spektrum des 
Wasserstoffs bedingt Wir fanden nun, daß diese 
Schicht nur bei Verunreinigungen des Wasserstof 
durch Gase auftritt, deren lonisationsspannung nied 
riger als die von H, ist. Im FARADAyschen Dunkelraun 
ist die Elektronengeschwindigkeit wegen des geringeı 
elektrischen Feldes unter der Anregungsgeschwindigkeit 
der Spektrallinien. In reinem Wasserstoff findet an deı 


Grenze des FaRADAYschen Dunkelraumes und der posi 
tiven Säule in starkem elektrischen Felde eine plötzliche 
Beschleunigung der Elektronen bis zur Ionisierungs 


geschwindigkeit von H, statt; daher erfolgt ein s« harfes 
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24.1. 1930 
Einsetzen der ersten Schicht unter Emission sämtlicher das Viellinienspektrum des Wasserstoffs auf. Die 
Wasserstoffspektra. Ist dem Wasserstoff ein Gas nied \nregungsspannung des Kontinuums muß etwa 
rigerer lonisierungsspannung beigemischt, so wächst dieselbe wie die von Hz sein, also in Überein- 
vor der positiven Säule das Potential nur langsam stimmung mit früheren Messungen etwa 12,7 Volt 
n, man hat daher nur eine geringe Beschleuni betragen 
eung der Elektronen, und die verschiedenen pe ktra Setzt man an die Stelle der ersten Schicht der posı 
erscheinen je nach ihrer Änregungsspannung räumlich tiven Säule die Anode selbst, so kann man das positive 
| reinander Glimmlicht in derselben Weise wie die oben beschrie 
Diese Methode einer ,, Anregungs 
dispersion’. ist nicht auf Wasser = > = = - v u » 
stoff beschränkt, man kann sie CH=K-) CS > oO GC i) = 2 
allgemein zur Untersuchung = r a vr ar - - - <a 
der Anregungsspektren aller Gase = hc = = N + = a N - 
ınd Dämpfe anwenden, soweit sie nu - u _ _ - 3 
n der Gasentladung existenzfähig < a 2 r 5 5 og Ss £ 
sind. Wir haben bereits Anregungs +++ ~ ~ & > => 5 4 
spektren von verschiedenen Gasen be be a OL be of e = 
h Edelgasen und Metalldämpfen oe u z- = _ = = 
1ufgenommen Es seien hier zwei » 
\ufnahmen wiedergegeben Die 7 
Spektralphotographien sind in deı | = 
Weise erhalten worden daß die ' 4 “fh N N « = 
rste Schicht der positiven Säule en an? =} 
uf dem Spalt eines Spektrographen ı E $ = 
bgebildet wurde. Auf den Aufnah - = = 2 x 
en befindet sich der FaranpaYsche pas, 5 2 
7 u a 
Dunkelraum oben Die einzelnen Ss = 7 ps 
Spektrallinien erscheinen je nach ni = 7 = 
u \nregungsspannung höher 5 = no A= 
ler tiefer. Die Anregungsdisper 8 F Ss v 
sion ist nicht linear. Sie hängt ab ay ms > 
von den Mischungsverhältnissen det we zZ 7 
erschiedenen Gase, dem Druck _ 
nd der Stromstärke. Auf den Auf- Fig. 1 
men setzen sich einzelne starke Linien (be 
sonders H, und die stärksten Hg-Linien 
schwach in dem Farapayschen Dunkelraum 
fort Dies ist zum geringen Teil auf reflektier : 
tes Licht, hauptsächlich auf die Existenz von : | wt 
Ionen und metastabilen Zuständen zurückzu im pe: ge pa 
führen = = = 
Fig. ı zeigt die Spektren von H,, N, und Hg > , vr 
Zuerst erscheinen die Quecksilberlinien und m = > ” 
zwar entsprechend ihrer Anregungsspannung in ya = = = 
verschiedener Höhe, dann die roten und gelben + = = vi 
Stickstoffbanden, dann die violetten Stickstoff- > 2 S re 
banden Die Bandenkanten haben wie man + - „Ss 
sieht, verschiedene Anregungsspannungen Es a Rn | S ” 
folet Hg, das auf der Aufnahme deutlichste Glied Fig ß 
ler Balmerserie, und schließlich das zweiteWasser 2 
stoffspektrum Bemerkenswert ist die erheb 
he Verstarkung der Hg-Linien bei der Anregungs bene erste Schicht benutzen. Man erhält in ihr die 
geschwindigkeit des zweiten Wasserstoffspektrums (am verschiedenen Anregungsstufen der dort befindlichen 
leutlichsten an den Linien 4078 und 4916 zu er Gase hintereinander. Entwickelt man durch Erhitzen 
kennen). Dies ist vielleicht daraus zu erklaren, daB der Anode Metalldämpfe, so werden bei geeigneter Gas- 
Hg-Linien zunächst nur durch Elektronenstoß, dann mischung auf diese Weise die Anregungsspektra der 
wuch durch angeregten oder ionisierten Wasserstoff Metalle sichtbar Die Einzelheiten der Methode und 
z Leuchten gebracht werden quantitative Ergebnisse werden in einer ausführlichen 
Fig. 2 zeigt das Anregungsspektrum von feuchtem Arbeit mitgeteilt werden 
Wasserstoff. Hx erscheint kurz vor dem Kontinuum, Berlin-Charlottenburg, den 2. Januar 1930. 
Hy gleichzeitig mit ihm, H, später. Dann erst tritt E. Lat O. REICHENHEIM. 
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Besprechungen. 


JORDAN, H. J., Allgemeine vergleichende Physiologie 
der Tiere. Berlin: W. de Gruyter 1929. XXVII, 
761 S. und 279 Abb. 16x 24cm. Preis geh. RM 32 
geb. RM 34 


Wir haben das Glück, jetzt zwei ausgezeichnete 


Lehrbücher der vergleichenden Physiologie zu besitzen 
nämlich den Grundriß der vergleichenden Physiologie 
von BUDDENBROCK und die allgemeine vergleichende 
Physiologie von JORDAN. Beide Bücher sind von führen- 
den Forschern geschrieben, behandeln den gleichen 
Stoff und haben den gleichen Umfang. Und doch wie 
verschieden sind sie. 
erste Versuch, das ungeheuer angeschwollene Material 
der experimentellen Forschung einheitlich zu gliedern 
und übersichtlich in leicht faßlicher Form wiederzu- 
geben. Er stellte sich die Aufgabe, die Tiere nach 
\nalogie der Maschinen zu behandeln und ihre Leistung 
in den Vordergrund zu schieben, was durch Jahrzehnte 
vernachlässigt worden war, weil die Zoologen seit Dar- 
WIN sich nur für morphologische Fragen interessierten 
und einen unfruchtbaren Ahnenkult trieben 

Wenn man sagen kann, daß BUDDENBROCK die Mor 
phologie überwunden hat, um der Physiologie zu ihrem 
Recht zu verhelfen, so hat JORDAN die Physiologic 


n 
ihre Schranken verwiesen, um die Biologie zu ihrem 
Recht kommen zu lassen. Er trittden Beweis an, daß die 
l.ebewesen mehr sind als Maschinen. Und dieser Beweis 
ist ihm so glänzend gelungen, daß mandieeinschlägigen 
Kapitel als klassisch bezeichnen kann und er sich rich 
tunggebend für eine neue Biologie auswirken wird 

Man kann nämlich sagen, daß alle Biologen im 
Grunde dasselbe meinen, und sich nur deshalb wider- 
sprechen, weil sie das erlösende Wort nicht gefunden 
haben. Dieses Wort bietet ihnen JORDAN als die reife 
Frucht seines zielstrebigen Forscherlebens 

\us didaktischen Gründen setzt JORDAN die ver- 
gleichende Physiologie der vegetativen Organe an den 
Anfang seines Buches. Er hat darin seine im Jahre 1913 
erschienene vergleichende Physiologie der Ernährung 
verwerten und aurch die neuen in seinem Institut ge 
machten Arbeiten vertiefen können 

Dann setzt das grundlegende Kapitel über das 
Werden des Organismus ein. In ihm schildert JoRDAN 
kurz wie der ältere Vitalismus, der eine eigene Lebens- 
kraft annahm, Schritt für Schritt zurückgedrängt 
wurde, durch den Nachweis, daß die einzelnen Lebens- 
vorgänge sich chemisch und physikalisch deuten ließen 
Die aus diesen Erfahrungen erwachsene Lehre, di« 
JorDAN den ‚‚modernen Kausalismus‘‘ nennt, läuft 
darauf hinaus, zu zeigen: „daß alle Erscheinungen 
innerhalb des Lebens ursächlich sind und daß endlich 
zwischen den Einzelerscheinungen des Lebens und den 
Einzelerscheinungen der nichtlebenden Natur kein 
prinzipieller Unterschied vorhanden sei‘ 

Daraus schloß bereits HACKEL, daß es prinzipiell 
möglich sein müsse, lebendiges Eiweiß herzustellen. Und 


nun folgt JoRDANs schlagende Beweisführung, warum 
dies unmöglich ist. Er weist darauf hin, daß es kein 
Leben ohne Organisation gibt, und betont mit allem 
Nachdruck, daß das Leben nicht die Eigenschaft eines 
homogenen Stoffes, sondern die Leistung eines Systems 
darstellt Man darf von einer kausalen Erklärung 
von Erscheinungen reden, aber eine kausale Erklärung 
der Organisation oder des Lebens (im Gegensatz zu 
einzelnen Lebenserscheinungen) ist eine Contradictio in 
termine, da Organisation nicht das Verhältnis zwischen 
Ursache und Wirkung bedeutet, sondern die Frage det 
Beziehungen der Ursachen zueinander.‘ 


BUDDENBROCKsS Werk war der 


In jedem geschlossenen System herrscht eine Doppel- 
beziehung der Teile zueinander, was JORDAN als ‚Ambo- 
ceptorencharakter‘‘ des Systems bezeichnet. Dies tritt 
an meinem Schema des Funktionskreises besonders 
deutlich hervor, denn es zeigt, wie jedes Objekt in der 
Umwelt eines Tieres durch die Receptoren einerseits 
und die Effektoren andererseits wie von einer Zange 
gepackt wird 

Daß ein Organismus mit amboceptorisch gebauten 
Teilen, durch Zufall entstehen könnte, weist JORDAN 
energisch zurück. Das kommt auch bei leblosen Syste- 
men nicht vor. „Automobile pflegen nicht durch Zu- 
fall, ohne Zutun des Menschen zu entstehen. Eine 
Wissenschaft, die sich auf der Annahme eines solchen 
Zufalls aufbaute, wäre vollkommen lächerlich.‘ Nach 
JORDAN besteht die Aufgabe der Biologie darin, jedes 
Lebewesen als ein System zu behandeln. Seine Er- 
forschung kann nur durch zwei gleichzeitig einsetzende 
Methoden in Angriff genommen werden: ı. durch eine 
kausale Analyse der Einzelerscheinungen und 2. durch 
eine Synthese, die den Zusammenhang der Einzel 
erscheinungen aufsucht und festlegt. 

Man wird darauf erwidern, etwas anderes beabsich 
tigt auch BUDDENBROCK nicht, wenn er die Tiere als 
Maschinen behandelt, deren Leistungen ebenfalls 
nicht ohne die Kenntnis des, die Einzelteile zusammen 
fassenden, Bauplanes verstanden werden können 

Diesem Einwurf begegnet JORDAN mit dem Hinweis 
darauf, daß eine Maschine niemals ein geschlossenes 
System darstellt, sondern stets des Menschen bedarf 
um ihr System zu vervollständigen 
System der Lebewesen geht weit über das unvoll- 
ständige mechanische System einer Maschine hinaus 


Das geschlossen« 


Es umfaßt nicht bloß die Leistungen der Körper 
maschine, sondern auch ihr Werden und Vergehen 
Und zwar zeigt sich dies bereits in jeder Zelle, die nicht 
nur arbeitet, sondern sich ernährt, wächst und sich 
teilt. Die sog. Körpermaschine ist eben keine Maschine 
sondern ein System, das aus lauter in dauerndem Stoff- 
wechsel befindlichen Systemen besteht. Die notwendige 
Konsequenz der Lehre JORDANs ist eine uns wohl un- 
abweislich bevorstehende völlige Umstellung der Physio- 
logie im Sinne von JOHANNES MULLER. Je eher wi 
uns mit diesem Gedanken vertraut machen, um so 
besser. Schon jetzt kann man sagen, daß ein Grund- 
\lles- oder Nichtsgesetz‘' ein ganz 
anderes Gesicht bekommt, wenn man die Nervenfaser 


problem wie das 


als ein einheitlich reagierendes Ganzes auffaßt, statt 
in ihr einen abbrennenden Pulverfaden zu sehen 

Es ist meines Erachtens notwendig, um den Gegen- 
satz zwischen Maschinen und lebenden Systemen voll 
herauszuarbeiten, die Lehre DrıEscHs von der Auto- 
nomie des Lebendigen zur Grundlage zu nehmen und zu 
sagen; die lebenden Systeme bestehen aus autonomen 
Teilen im Gegensatz zu den Maschinen, die in all ihren 
Teilen heteronom sind. 

JORDAN weist die Lehre Driescus unter folgender 
Begründung zurück: ,,Ob die nichtlebende Wirklich- 
keit also das anorganische Weltall Ganzheitsbeziehun- 
gen zeigt oder nicht, wer wird das beantworten können 
Mit Weltkörpern macht man keine Drieschversuche 
Darum handelt es sich hier aber nicht, sondern um die 
Frage, welche Eigenschaften müßte z. B. ein Stuhl 
zeigen, wenn sein Bauplan nicht heteronom sondern 
autonom wäre? Gerade durch solche Fragen kann man 
sich den Gegensatz zwischen Lebendem und Totem am 
besten klar machen 

Leider muß ich es mir versagen, näher auf die theo- 
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retischen Darlegungen JORDANs einzugehen, weil eine 
ihrer Bedeutung angemessene Besprechung den Rah- 
men eines Aufsatzes weit überschreiten würde. Das 
gilt besonders für das letzte Kapitel des Buches, das 
über die Wahrnehmung der Tiere handelt, und das tief 
in die Probleme der Erkenntnistheorie hineinführt. 
Das Studium dieses Kapitels möchte ich aber jedem 
Naturforscher dringend empfehlen, weil die große Klar- 
heit JORDANs gepaart mit einer feinfühligen Behutsam- 
keit das Nachdenken über diese Probleme ebenso er- 
leichtert wie anregt. 

Ich kann jedoch nicht schließen, ohne eines der 
wichtigsten physiologischen Probleme zu gedenken, zu 
dessen Klärung JORDAN in erster Linie beigetragen hat 

der Tonuslehre. Eine gewissenhafte Tonuslehre 
gleicht auch heute noch einem Eiertanz zwischen sich 
widersprechenden Tatsachen. Vor allem ist es die eine 
Tatsache, die aller Mechanik Hohn spricht: ein Muskel, 
der sich in Sperrtonus befindet, und in einem beliebigen 
Verkürzungszustand beharrt, vermag eine bestimmte 
Last dauernd zu tragen. Er zeigt dabei, mag der Tonus 
durch erhöhten Stoffwechsel genährt sein oder nicht, 
immer die Eigenschaft, daß er seiner Ausdehnung 
Widerstand entgegensetzt, sich aber ohne Schwierig- 
keit passiv zusammenschieben läßt, wobei er die Last 
dauernd ausbalanciert, obgleich er sich nicht in Span- 
nung befindet. JORDAN möchte nun den Sperrtonus, 
gestützt auf Arbeiten an Holoturien auf eine 
Erhöhung der Zähflüssigkeit des Muskelinhaltes zurück- 
führen. Diese erhöhte Viscosität müßte sich aber nach 
beiden Richtungen auswirken, und nicht bloß in einer. 
Die Cutis der Holothurien, die im Sperrtonus nach allen 
Richtungen unnachgiebig wird, kann meines Er- 
chtens nicht als Beweis herangezogen werden, weil 
man in ihr keine gleichgerichteten Fasern experimentell 
isolieren kann, und die sich kreuzenden Fasern die Ver- 
schiebung in jeder Richtung verhindern 

Und nun zum Schluß noch 
bemerkung. Auf Abb. 258 zeigt JORDAN die Arm- 
bewegungen eines auf dem Rücken See- 
sternes, die nicht zur Umdrehung des Tieres führen, 
wenn die Radialnerven durchschnitten sind. JORDAN 
führt dies als Beispiel für die amerikanische Lehre vom 

Versuch und Irrtum‘ an, und spricht von „Probier- 
bewegungen‘‘. Ich erlaube mir die Frage: wer probiert 
eigentlich und wer irrt sich dabei? Doch nicht die 
Rückenmuskeln, die einfach reflektorisch antworten, 
ebensowenig die einzelnen Reflexpersonen der Saug- 
Also das gestörte System. Hat es wirklich einen 
Sinn von Versuch und Irrtum eines Systems zu reden? 
Verleiht nicht die ganze Lehre, die die Außenwelt zu 
einer Art Musterkoffer macht, aus dem sich jedes Tier 
wie ein Kleinkrämer die Proben heraussucht, die ihm 
passen, der Natur einen kleinbürgerlichen Anstrich, der 
ihr gar nicht zu Gesicht steht? 

. VON UEXKULL, Hamburg. 
FRIEDRICH, Die stiftführenden Sinnes- 
Morphologie und Physiologie der chordo- 

tonalen und der tympanalen Sinnesapparate der 

Insekten. (Zoologische Bausteine, Bd. II, H. 1.) 

Berlin: Gebrüder Borntraeger 1928. VII, 353 S. und 

149 Abb. 16x25 cm. Preis RM 34 

Die kleine Monographie der merkwürdigen, in ihrer 
physiologischen Bedeutung zum Teil noch rätselhaften, 
ın sämtlichen Insektenordnungen verbreiteten, allen 
anderen Tieren, selbst den so nahe verwandten Myrio- 
poden, aber fehlenden stiftführenden Sinnesorgane ist 
in jeder Hinsicht als wohl gelungen zu bezeichnen. Die 
Literatur ist nicht nur zusammengestellt, sondern 
auch kritisch gesichtet und zu einheitlicher Darstellung 
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verarbeitet. Zahlreiche gute Abbildungen erleichtern 
das Verstandnis des oft sehr komplizierten Baues der 
Organe. Der erste morphologische Teil beginnt mit 
einem allgemeinen Abschnitt, welcher den mit dem Stoff 
weniger Vertrauten in ausgezeichneter Weise in sein 
Studium einführt. Verf. gibt darin den behandelten 
Organen die kurze Bezeichnung ‚‚Scolopalorgane‘‘. Den 
Nervenendapparat nennt er ,,Scoloparium™, die dieses 
zusammensetzenden Einzelorgane ‚Scolopidien‘. Der 
Name Chordotonalorgane wird auf die einfacheren und 
ursprünglicheren Formen ohne Trommelfell beschränkt. 
Als besondere Gruppe scheidet Verf. das nach seinem 
Entdecker benannte JoHNsToNsche Sinnesorgan, ein 
bei allen Insekten an der Basis des zweiten Fühler- 
gliedes vorkommendes zusammengesetztes Chordotonal- 
organ aus. In einer Reihe von Abschnitten wird dann 
die spezielle Anatomie der Chordotonal-, der JOHNSTON- 
schen und der Tympanalorgane bei den einzelnen 
Insektengruppen durchgegangen und dabei jedesmal 
eine historische Einleitung vorausgeschickt. Unter den 
Chordotonalorganen wird eine Sonderstellung den in 
den Tibien gelegenen Subgenualorganen zugewiesen, 
die sich merkwürdigerweise nur bei Orthopteren (im 
weiteren Sinne) und Hymenopteren finden. Der ana- 
tomische Teil schließt mit einer tabellarischen Über- 
sicht der Verbreitung der Scolopalorgane. Der Ab- 
schnitt Ontogenie ist nur kurz, da über die Entwicklung 
der Scolopalorgane noch wenig bekannt ist. Als sicher 
kann gelten, daß sowohl die Sinnes- als die Stützzellen 
von der Hypodermis abstammen. Dagegen ist die 
Herkunft der zugehörigen Nerven noch strittig. Für 
die Entwicklungsmechanik ist es von Bedeutung, daß 
bei Jugendstadien von Dixippus morosus an Stelle eines 
amputierten Fühlers häufig ein Bein regeneriert wird, 
aber nur dann, wenn bei der Operation das JOHNSTON- 
sche Organ zerstört wurde. Es scheint also von diesem 
ein nervöser Impuls auszugehen, der das Regenerat zur 
Antenne formt. Da die ersten mit Tympanalorganen 
versehenen Orthopteren wahrscheinlich schon in der 
Trias auftraten, darf man annehmen, daß einfachere 
Scolopalorgane noch viel früher ausgebildet wurden, 
wobei ihre Sinneszellen sich direkt aus innervierten 
Hypodermiszellen entwickelten. Für die Tympanal- 
organe kann die Gehörfunktion als endgültig bewiesen 
gelten. Mit großer Wahrscheinlichkeit läßt sie sich auch 
für das JounsTonsche Organ der Culiciden und Chirono- 
miden annehmen. Für die Chordotonalorganen stehen 
sichere Ergebnisse noch aus. Außer dem Gehörsinn 
sind von den verschiedenen Forschern noch ein be- 
sonderer Erschütterungssinn, Muskelsinn und Tonus- 
erregung als mögliche Funktionen in Erwägung gezogen 
worden. Verf. fügt noch die Vermutung hinzu, daß sie 
spezifische Sinnesorgane zur Regulierung des Tracheen- 
luftdruckes, der Tracheenfüllung oder des Blutdruckes 
seien J. Gross, Neapel. 

LENZ, F., Einführung in die Biologie der Süßwasser- 


seen. (Bd.9 der Biol. Studienbücher, hrsg. von 
W. SCHOENICHEN.) Berlin: Julius Springer 1928. 
VIII, 221 S. und 104 Abb. 16x24cm. Preis geh. 
RM 12.80, geb. RM 14.- 


Von der Tatsache ausgehend, daß die Hydrobio- 
logie zur Zeit einen gewissen Abschluß ihrer ersten Ent- 
erreicht zu haben scheint, versucht Lenz, 
die Ergebnisse und Problemstellungen dieses noch 
relativ jungen Forschungsgebietes in einer Form zur 
Darstellung zu bringen, die es sowohl dem Autodidakten, 
als auch dem forschenden Biologen, sowohl dem Lehrer 
als dem Schüler ermöglicht, das Buch mit Vorteil zu 
benutzen. Eine ‚Einführung‘ in die Biologie der 
Süßwasserseen will der Autor mit seinem Werke geben. 


wicklung 
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Angesichts des sehr heterogenen Interessentenkreises, 
an den sich der Verfasser wendet, bietet die Behandlung 
des Stoffes manche Schwierigkeiten; vor allem ist der 
Autor gezwungen, sein Ziel auf einer gewissen ,,mittleren 
Linie zu verfolgen. Und um dies gleich vorweg- 
zunehmen dieses Ziel hat LENz ausgezeichnet er- 
reicht; er ist nicht in den Ton unangenehmer Populari- 
sierung hineingeraten, sondern steht, bei geniigender 
Klarheit und guter Lesbarkeit, immer auf streng 
wissenschaftlichem Boden. In möglichst klarer Weise 
umgrenzt der Autor den weitschichtigen Stoff. Er 
will keine ‚„‚Limnologie‘‘ schreiben; er will auch kein 
Kompendium der Hydrobiologie bringen; er will nur 
„einführen“ in die Problemstellung der Hydrobiologie 
unter den besonderen Gesichtspunkten der Seenfor- 
schung. Diese Beschränkung ist im Hinblick auf die 
große Menge der bis heute bekannten Einzeltatsachen 
der Ökologie (der Beziehungen der Organismen zu 
ihrer Umwelt) und der Chorologie (d. h. der Verteilung 
der Organismen im Raum) eine kluge Überlegung 
des Autors. So gliedert er denn den Stoff in vier große 
Kapitel: ı. Der Süßwassersee als Lebensraum (Physio- 
graphie des Sees), 2. Die Besiedelung des Binnensees, 
3. Das Gesamtleben im See, 4. Die Seetypen. Alle diese 
Kapitel sind wieder in entsprechender Weise unter- 
geteilt. Eine weitere Überlegung von praktischer und 
didaktischer Bedeutung besteht darin, daß der Autor 
in seiner Darstellung sich namentlich an denjenigen 
Seentypus hält, den er besonders gut kennt, den sog. 
baltischen. Das führt allerdings zu einer gewissen Ein- 
seitigkeit, die besonders die Interessenten in den Alpen- 
ländern etwas empfinden mögen ; aber zur „Einführung“ 
hat dieser Standpunkt sicher seine große methodische 
Berechtigung. Sehr lobenswert ist auch die Vorsicht, 
womit der Verfasser gewisse, noch unsichere Zusammen- 
hänge, sowie naheliegend erscheinende Verallgemeine- 
rungen bespricht. Ebenso wird die Verknüpfung des 
theoretischen mit der praktischen Seite durch Bespre- 
chung der Methodik und Technik und daran angeschlos- 
sene Übungsaufgaben von manchen Lesern begrüßt 
werden. Daß die technischen Erörterungen jeweils im 
Anschluß an das zugehörige theoretische Kapitel 
gebracht werden, finde ich praktisch ; so wird der spröde, 
technische Stoff gut lesbar, schafft sofort die nötigen 
Beziehungen und erhält eine ungezwungene und an- 
genehme Gliederung. Besonders hervorzuheben sind 
die vielen trefflichen Abbildungen, die zum Teil, 
wie uns scheint, eigens für dieses Buch hergestellt 
worden sind. Was man in einer „Einführung“ viel- 
leicht vermissen könnte, ist die Auslassung von Größen- 
bezeichnungen bei den Figuren (z.B.,,natirliche Größe‘, 
„x-fache Vergrößerung‘). Nach meiner Ansicht wäre 
auch eine sprachliche Ableitung gewisser Fachausdrücke 
nicht überflüssig gewesen. Wem ist z. B. ohne weiteres 
die Herkunft des Begriffes ‚‚lenitisch‘‘ geläufig? 
Durch einen Lapsus calami oder memoriae sind die 
Montigglerseen aus Südtirol, wo sie tatsächlich liegen, 
in die Schweiz versetzt worden (S. VI und ı5). Das 
Bestreben, für fremdsprachliche Ausdrücke gleich- 
wertige deuische zu bringen, ist nicht bloß in einer 
Einführung‘, sondern überhaupt zu begrüßen; aber 
es will einem doch nicht so recht einleuchten, daß der 
alte, überholte Ausdruck ‚‚Geißeltierchen‘ dort ge- 
braucht wird, wo es sich doch um notorische Pflanzen 
handelt (Euglena, Trachelomonas, Dinobryon, Cera- 
tium, Peridinium, S. 79 u.a.). Abgesehen von solchen 
kleinen Schönheitsfehlern muß aber immer wieder die 
Reichhaltigkeit des Gebotenen betont werden. Die 
Einführung ist derart, daß, wer ein Kapitel gewissen- 
haft studiert, das Grundlegende und die wesentlichen 


Die Nauur- 
wissenschaften 


Richtlinien vernommen hat. Besondere Erwähnung 
verdient z. B. das Kapitel über die Bodenregion, wo 
der Verfasser aus dem Vollen schöpft; sehr lesenswert 
sind auch die Schlußkapitel ,,Gesamtleben im See‘‘ 
und die ‚Seetypen‘. Ein Schriften- und Sachverzeichnis 
beschließt das Werk. Druck und Ausstattung sind, 
wie vom Julius Springerschen Verlag nicht anders 
zu erwarten ist, vorzüglich. Das Buch sollte in keiner 
limnologischen Bibliothek fehlen, da es, trotzdem es 
sich bescheiden nur eine ‚Einführung‘ nennt, doch 
wegen der geschlossenen Darstellung der modernen 
Anschauungen, eine Lücke ausfüllt. 
G. HuBER-PEsTALOzzI, Zürich 

OPPENHEIMER, C., und L. PINCUSSEN, Tabulae 

Biologicae. Supplement I (= Band V). Berlin 

W. Junk 1929. I, 821 S., 21 Abbild. und 34 Taf. 

18x27 cm. Preis RM go. 

Im Bestreben nach möglichst großer Vollständigkeit 
haben Verlag und Schriftleitung der T.B. sich zur 
Herausgabe von Supplementbänden entschlossen. Der 
vorliegende erste dieser Bände ist der Botanik gewid- 
met. Der erste Abschnitt ,,Biologie der Algen‘ bringt 
ein Verzeichnis der bisher reinkultivierten Arten, 
Tabellen zur Stoffwechselphysiologie und Rezepte für 
Nährböden. Im Kapitel allgemeine Bakteriologie wer- 
den Sporenbildung, Verhalten gegen physikalische und 
chemische Einflüsse und biologische Leistungen be- 
handelt. Die spezielle Bakteriologie ist durch Be- 
stimmungsschlüssel und Nährbodenrezepte vertreten 
Es folgt ein mit 4 Tafeln ausgestatteter Abschnitt 
Hefen- und Schimmelpilze, der namentlich für ver- 
schiedene Industrien wichtig ist. Allen Botanikern sehr 
willkommen werden dagegen die Tabellen zur Ge- 
schlechterverteilung bei den Pflanzen sein, ebenso die 
kurzen Abschnitte über Kern-Plasma-Relation, Kei- 
mung und Wachstum. Der Titel des nächsten Abschnit- 
tes Allgemeine Pflanzenphysiologie ist nicht ganz zu- 
treffend, da er großenteils anatomische Angaben enthält 
Rein physiologisch sind dagegen die folgenden, Assimi- 
lation, Atmung, Stoffwechsel, Periodizität betreffenden 
Abschnitte. Beim Durchgehen der Tabellen des letzten 
Kapitels ‚Experimentelle Ökologie der Pflanzen“ 
merkt man immer wieder, daß es sich hier um eine 
Wissenschaft handelt, die es eigentlich noch gar nicht 
gibt, zu der vielmehr erst Ansätze gemacht sind in 
Form von vereinzelten hier und dort und dann und 
wann angestellten Versuchen. Der Bearbeiter konnte 
daher nichts anderes tun, als all die zerstreuten recht 
heterogenen und oft sehr speziellen Angaben zu sam- 
meln und übersichtlich zusammenzustellen. Man kann 
nur hoffen, daß dieser mühsamen Arbeit Erfolg be- 
schieden ist durch Anregung zu weiteren Versuchen auf 
diesem wichtigen Gebiete. Ein kurzer Nachtrag be- 
handelt die pflanzlichen Enzyme. Daß es bei der Ver- 
arbeitung eines so riesigen Materials nicht ohne kleine 
Flüchtigkeitsfehler abgehen konnte, versteht sich von 
selbst. An wichtigeren sind dem Ref. folgende auf- 
gefallen. Der Abschnitt Kern-Plasma-Relation beginnt 
mit einer Tabelle: Kern-Zell-Relation in embryonalen 
Geweben; und Tabelle ı der Allgemeinen Physiologie 
hat die Überschrift: Verhältnis der Kern- zur Zellgröße 
in embryonalen Geweben, was doch dasselbe ist. In 
der Tabelle ,,Temperaturgrenzen für die Keimung der 
wichtigsten landwirtschaftlichen Sämereien‘ ist der 
Zeitpunkt des Beginns der Keimung bei Temperaturen 
von 6—14,6° in Tagen, von 13—35° in Stunden an- 
gegeben; und die Zahlen beider Hälften der Tabelle 
passen mitunter nicht zueinander. Versehentlich sind 
in den rein botanischen Band Angaben über die 
sexuelle Tätigkeit beim Palolowurm, einen anderen 
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lliden und einen Seeigel hineingeraten. Sehr dan- 
kenswert ist es, daB das Sachregister auch Hinweise 
uf die in den früheren Bänden enthaltenen botanischen 
Angaben bringt, was die Benutzung des Ganzen natür- 
lich sehr erleichtert. J. Gross, Neapel 
LENGERKEN, HANNS V., Die Salzkäfer der Nord- 
und Ostseeküste mit Berücksichtigung der angrenzen- 
den Meere sowie des Mittelmeeres, des Schwarzen 
und des Kaspischen Meeres. Eine ökologisch-bio- 
logisch-geographische Studie. Leipzig: Akademische 

Verlagsgesellschaft 1929. 162 S. und 18 Abb. im 

Text. 10X23 cm. 

Es ist erfreulich, daB die Deutsche Fauna in den 
letzten Jahren mehr und mehr der Gegenstand um- 
fassender Spezialbearbeitungen geworden ist. LENGER- 
KEN hat die ‚‚Salzkäfer‘‘ der Nord- und Ostsee in vor- 
Arbeit dargestellt. Zunächst werden all- 
gemeine Gesichtspunkte erörtert Verf. trennt die 
Meeresufercoleopteren in zwei Gruppen, und zwar I. in 
die Küstenkäfer und 2. in marine Käfer. Zu den 
marinen (die ihre ganze Entwicklung im Meerwasser 
durchmachen) Käfern gehört im engeren Sinne nur die 
Art der Macroplea. Ein besonderer Abschnitt ist der 
Ökologie gewidmet. Die Küstenkäfer können in zwei 
G.uppen (halophile und halobionte Käfer) geteilt wer- 





liegender 


den, wobei natürlich Übergänge möglich sind. Man 
kann Watten- (Schlick-) Bewohner, Brandungszonen- 
bewohner, Bewohner der Schwemmsandzonen unter- 


scheiden. 


Andere Formen wieder finden sich als typi- 
sche Vertreter in den faulenden Tangmassen, die von 
der Flut zusammengespült werden, und eine weitere 
Gruppe bevorzugt den Dünensand. Im ökologischen 
Teil erörtert LENGERKEN auch die Frage, wie die Käfer 
ihren Wasserbedarf decken und wie sich zum Wechsel 
des Salzgehaltes einstellen. Hinsichtlich ihrer Ernäh- 
rungsweise sind die Formen durchaus räuberischer Art. 
Besonderes Interesse beansprucht der statistische Teil 
Wir entnehmen ihm folgendes. Es beträgt die Gesamt- 
zahl der Halophilen und Halobionten des Ufergebietes 
der Nord- und Ostsee: 


Halophile Halobionte 


Nordsee tad lw Gil ee et See DSH 3 30 
BE: 5 a ee eee o 
der Nord- und Ostsee gemeinsame Arten 18 49 
25 85 
Se — 

Gesamtsumme 110 


An halobionten Coleopteren, die ausschließlich im 
Meeresufergebiet vorkommen, die aber an Salzstellen 
des Binnenlandes fehlen, sind Verf. 47 Arten 
ermittelt worden; ausschließliche Binnenland-Halobion- 
ten sind 2 Arten, und in beiden Gebieten gemeinsam 
leben 38 Arten. Es folgen dann weitere statistische 
Angaben über die Zahl der Arten von Halophilen und 
Halobionten innerhalb der einzelnen Familien. Die 
Carabidae sind mit 27 Arten, die Staphilinidae mit 40, 
die Hydrophylidae mit 10, dieChrysomelidae und Curcu 
lionidae mit je 6, die Anthicidae mit 5 Arten vertreten 
Andere Familien stellen weniger Arten. Den größten 
Teil der Arbeit nimmt dann die ökologisch-biologisch- 
geographische Bearbeitung der Salzkäfer in systema- 
tischer Anordnung ein. Es wird für jede Form zu- 
sammengestellt, was über die Synonymie, das Vor- 
kommen, die Lebensweise, die Ernährung, die Verbrei- 
tung (an der Küste und im Binnenlande sowie die Insel- 
verbreitung), die Phänologie bekannt ist In 
Hinsicht bietet die Arbeit eine Fundgrube von Einzel- 
heiten, auf die hier natürlich nicht näher eingegangen 
werden kann. Ein umfangreiches Schriftenverzeichnis 
führt zu den Quellen. Der Arbeit sind 18 Abbildungen 


vom 


dieser 


Besprechungen. g9ı 


beigegeben, davon sind nur 2 Kartenskizzen. In letz- 
terer Hinsicht hätte LENGERKEN mehr tun können und 
sogar reichlich Kartenskizzen hinsichtlich der Verbrei- 
tung und Fundorte einfügen müssen. Keine noch so gute 
Zusammenstellung der Fundorte ist so eindringlich wie 
einige Übersichtsbilder, welche die Fundstellen in ihrer 
geographischen Verteilung angeben. Für allgemeine 
faunistische und ökologische Studien auf entomolo- 
gischem Gebiete wird die LENGERKENsche Arbeit zu- 
künftig ein außerordentlich wichtiges Hilfsmittel sein. 
ÄLBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
MARCUS, ERNST, Tardigrada. (Bronns Klassen 
und Ordnungen des Tierreichs. 5. Bd., 4. Abteil., 
3. Buch.) Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
1929. VIII, 608S. 398 Abbild. und ı Taf. 17x 26 cm. 
Preis RM. 84. 

Noch vor einem Jahrzehnt hätte man es nicht für 
möglich gehalten, daß eine Zusammenstellung unserer 
Kenntnisse über die Klasse der Tardigrada oder Bär- 
tierchen einen Band von über 600 Seiten füllen könnte. 
Zu dem Umschwung, der sich auf diesem Gebiete in den 
letzten Jahren vollzogen hat, hat der Verfasser des vor- 
liegenden Werkes durch mehrere hoch wichtige Arbeiten 
selbst mit am meisten beigetragen. Es war daher ein 
glücklicher Griff des Verlages, ihn mit der Bearbeitung 
dieser lange vernachlässigten, viel Interessantes bieten- 
den und in mancher Hinsicht noch rätselhaften Tier- 
gruppe für den ,,Brown“ zu betrauen. Und Verf. hat 
die ihm gestellte Aufgabe in jeder Hinsicht auf das 
Glücklichste gelöst. Einerlei welches Kapitel man auch 
aufschlägt, immer wieder ist man überrascht von der 
Fülle des mitgeteilten neuen, teils abschließenden, teils 
zu weiterer Forschung anregenden Beobachtungen, und 
zugleich angenehm berührt durch die besonnene Kritik, 
die sich gleich freihält von kraftloser Skepsis wie von 
vorschnellen Folgerungen. Am auffallendsten ist der 
Fortschritt gegenüber älteren Darstellungen wohl in 
den die Embryologie und die Psychologie betreffenden 
Abschnitten. Aber auch in der Anatomie und Ökologie 
findet sich manche sehr wichtige Neuerung. Die viel- 
umstrittene Frage, ob die Anabiose oder ,,Trocken- 
starre‘‘ der Tardigraden als ein Zustand von vita mini- 
ma oder als wirkliche Leblosigkeit aufzufassen sei, hält 
Verf. für noch nicht gelöst. ‚Es liegt bisher kein Be- 
weis vor, daß der Stoffwechsel in der Anabiose still- 
steht.‘ ,,Ebenso aber ist noch kein Beweis dafür er- 
bracht worden, daß der Stoffwechsel als vita minima 
in der Anabiose weitergeht.‘‘ Wichtig ist die Fest- 
stellung, daß die Kontraktion zur sog. Tönnchenform 
der in Anabiose verfallenden Tiere nicht durch die 
Wasserentziehung, durch Sauerstoffvermin- 
derung ausgelöst wird, ebenso die genaue Beschreibung 
des asphyktischen Zustandes und seineUnterscheidungs- 
merkmale von der echten Anabiose. In dem sehr in- 
haltsreichen Abschnitt ‚Stellung im System des Tier- 
reichs‘‘ erörtert Verf. nacheinander die Beziehungen 
der Tardigraden zu den Nematoden, Gastrotrichen, 
Kinorhynchen, Rotatorien, Acanthocephalen, Priapu- 
liden, Anneliden, Linguatuliden, Crustaceen, Arach- 
noiden und Tracheaten und gelangt per exclusionem 
zu dem Schluß, daß sie ‚als Klasse der Arthropoden 
bezeichnet und zwischen den Protracheaten und Eu- 
tracheaten eingereiht werden‘ müssen. Ob diese Ein- 
reihung stammesgeschichtlichen Beziehungen eı:t- 
spricht, wagt Verf. nicht zu entscheiden, da phylogene- 
tischen Betrachtungen über die Tardigraden jede palä- 
ontologische Grundlage fehlt. Sehr fesselnd, ja spannend 
ist die Geschichte der Tardigradenforschung erzählt. 
In der Darstellung der Systematik konnte Verf. sich 
auf seine bekannte Bearbeitung der Tardigraden für 

g* 


sondern 








Dans „Tierwelt Deutschlands‘ stützen, hat aber auch 
die 1928 erschienene wichtige Arbeit des schwedischen 
Forschers TmuLın noch weitgehend berücksichtigt. 
Alle Abschnitte sind reich mit ausgezeichneten Ab- 
bildungen ausgestattet. Auf einer farbigen Tafel sind 
eine Anzahl charakteristischer Formen in ihrer natür- 
lichen Umgebung zusammengestellt. 

Das Werk ist zweifellos die wichtigste Arbeit über 
diese Tiergruppe seit DovERESs ,,Mémoire sur les Tardi- 
grades’ (1842) und wird auf viele Jahre hinaus ein 
zuverlässiger Führer für weitere Forschungen sein und 
hoffentlich zu manch neuer Untersuchung anregen. 
Da Verf. besonders auch die Bedürfnisse des Universi- 
tätsunterrichts im Auge hatte, so ist nur zu wünschen, 
daß auch die Verfasser von Lehrbüchern sich die reiche 
Fülle des Gebotenen wirklich zunutze machen und so 
manche veraltete Beschreibung und Abbildung durch 
neue ersetzen. J. Gross, Neapel. 
KOCH, FRANZ, Ursprung und Verbreitung des Men- 

schengeschlechtes. Jena: Gustav Fischer 1929. VI, 
174 S., 42 Abbild. im Text, 14 Karten und 15 Tafeln. 
Preis geh. RM ı1.—, geb. RM 13 

Man erwartet nach Titel, Ausstattung und Verlag 
ein wissenschaftlich bewertbares anthropologisches 
Werk und sieht sich der Schrift eines in dieser Beziehung 
krassen Dilettanten gegenüber, der die Probleme der 
Rassen- und Sozialanthropologie nach dem sattsam 
bekannten politisch-tendenziösen und nicht weiter 
ernst zu nehmenden Schema behandelt. Dabei gibt 
sich die Darstellung durchaus nicht wie in ähnlichen 
Fällen populär, sondern tritt in ,,wissenschaftlicher** 
Form auf. Von der Art dieser ‚Wissenschaft‘ einige 
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Proben: Kocu geht von der bekannten WEGENERschen 
Theorie der Kontinentalverschiebung aus und stellt die 
Behauptung auf, daß fast alle neuen und wichtigen 
höheren organischen Formen, die eine entschiedene Vor- 
wärtsentwicklung bedeuteten, nur innerhalb der Schwin- 
gungszone der Pole, d.h. im Raum Nordafrika, Europa, 
Grönland, Labrador und Nordostamerika entstanden 
seien. Das höhere Leben sei vermutlich überhaupt 
zum ersten Male in Europa „ans Land gestiegen“ 
Der Mensch selbst sei im Pliocän in Mittel- und Süd- 
europa entstanden, der Pithecanthropus wäre von dort 
um die Mitte des Diluviums ‚offenbar‘ nach Java aus- 
gewandert und dort ausgestorben, wahrscheinlich sei 
speziell in Deutschland ‚‚vielleicht‘‘ die Wiege des 
Menschen gestanden, auch der Neandertaler habe seinen 
Ursprung in Europa (siehe dagegen Rhodesiaschädel!). 
Die Langköpfigkeit der ältesten Menschenrassen scheine 
hauptsächlich darauf zurückzuführen zu sein, daß die 
Sehsphäre im Occipitallappen des Gehirns allmählich 
besser ausgebildet wurde; man hätte demnach in ihr 
eine Anpassung an das Leben der Steppe zu erblicken 
Die alpine Rasse sei eine Kreuzung zwischen mongo- 
lischen, mitte!landischen, westischen und nordischen 
Bestandteilen. Die Inkas und Azteken gingen auf die 
mittelländische Rasse zurück, die über Polynesien und 
den Stillen Ozean nach Amerika gewandert wäre und 
sich zu Herren über die mongoloiden Indianer ge- 
macht hätte usw. Auf die in den Tafeln beigegebenen 
Abbildungen wird nirgends im Text Bezug genommen 
Es wäre wirklich an der Zeit, daß diese Art „Literatur“ 
endlich einmal verschwindet. 
FRANZ WEIDENREICH, Frankfurt a. M 
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Ströme solarer Teilchen. ı. S. CHAPMAN untersucht 
die Bewegung eines Stromes von Teilchen, die beständig 
von einem Punkte der Sonne ausgesandt werden. Die 
erste Arbeit (1) behandelt die Geometrie, Licht- 
absorption und Durchdringungsfähigkeit, die zweite (2), 
gemeinsam mit V. C. A. FERRARO, den elektrischen Zu 
stand solcher Stréme 

Den Anlaß dazu bilden erdmagnetische Beobach- 
tungen, die es sehr wahrscheinlich machen, daß tat- 
sächlich einzelne Gebiete der Sonnenoberfläche in der 
Nähe der Flecken mitunter monatelang corpusculare 
Strahlung aussenden. In der 27tägigen Wiederkehr 
von Tagen, die in erdmagnetischer Hinsicht besonders 
gestört oder ruhig sind, drückt sich die Tatsache aus, 
daß die aktiven Gebiete auf der Sonne noch wirksam 
sein können, wenn sie nach einer Sonnenrotation 
wieder der Erde zugewandt erscheinen. Einige neuere 
Beweise dafür seien zunächst besprochen. 

2. Der erdmagnetische Störungsgrad jedes Tages, 
durch Greenwicher Mitternacht begrenzt, wird von 
etwa 40 erdmagnetischen Observatorien nach dem An- 
blick der registrierten Kurven in 3 Stufen geschätzt 
o ruhig, ı mäßig, 2 stark gestört. Das Niederländische 
Meteorologische Institut vereinigt diese Ziffern zu 
„internationalen erdmagnetischen Charakterzahlen‘“ 
Für jeden Monat werden je 5 Tage mit den kleinsten und 
größten Charakterzahlen als ‚ruhige‘ und ,,gestérte“ 
Tage ausgewählt 

Die folgende Tabelle enthält die (mit 10 multipli- 
zierten) Charakterzahlen der ruhigen und gestörten 
Tage für die Jahre 1922 und 1923. An einigen Stellen 
sind Tage hinzugefügt worden, die ebenso ruhig oder 
ebenso gestört wie die 5 ausgewählten waren. 

Die Zahlen sind in 38 Rotationsperioden, die mit 
römischen Ziffern bezeichnet sind, zu je 27 Tagen 


angeordnet (3). Durch den verschiedenen Druck wird 
die Häufung der ruhigen und gestörten Tage in 
gewissen senkrechten Reihen deutlich. Vorzugsweise 
ruhig sind die Tage 1—6 und 15— 17; gestört sind di 
Tage 9—12 und 18— 22 der Rotationsperiode. Einzeln: 
lange Folgen von über 6 Monaten Dauer seien hervor 
gehoben: Tag 18 und 19 von Periode XVI bis XXIII 
Tag 21 von Periode III bis X; ruhig ist Tag 2 von 
Periode XVII bis XXIV. Ähnliche Einteilungen nach 
der Sonnenrotation hatte G. ANGENHEISTER schon 1922 
nachgewiesen. 

Auffällig sind einzelne starke Störungen, die eine 
Folge ruhiger Tage jäh unterbrechen, ohne 27tägige 
Vor- oder Nachläufer zu haben. Tag 16 der Tabelle ist 
ein schönes Beispiel dafür: er enthält die meisten ruhi- 
gen Tage, aber auch 2 der stärksten Störungen. 

Trotzdem spricht sich die Neigung zu 27tägigen 
Wiederholurigen so deutlich aus, daß man es als bewiesen 
annehmen muß, daß die aktiven Störungszentren und 
die besonders ruhigen Gebiete auf der Sonne vorzugs 
weise in Meridianzweiecken angeordnet sind, die wenige 
Siebenundzwanzigstel des Sonnenumfanges einnehmen 
und sich mehrere Monate lang dort erhalten. 

Abweichungen von der genauen Wiederholungs- 
zahl 27 müßten sich in der Tabelle in langsamen Ver- 
schiebungen äußern. Genauer haben CHREE und 
Stasc (3) die Periodenlänge bestimmt. Sie schrieben 
für die ganze Reihe der Charakterzahlen 1906 — 1924 
sämtliche gestörten Tage aus, ferner die Charakter- 
zahlen der Daten 27, 54, 81 und 108 Tage vor- und 
nachher, jeweils mit 5—7 Tagen Umgebung, und bil- 
deten Mittelwerte über sämtliche 1140 Reihen. Das 
Ergebnis, zusammen mit dem für die ruhigen Tage, ist 
in Fig. 1 dargestellt; die Mittellinie entspricht der durch- 
schnittlichen Charakterzahl 0,62 sämtlicher Tage der 
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Tabelle der erdmagnetischen Charakterzahlen der ruhigen und gestörten Tage 1922—1923, 
geordnet nach 27tdgigen Sonnenrotationen. 
Rotation) Erster Tag I 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | If | 12/| 13 | 14| 15 | 316) 17) 18 | 19 | 20| 2r | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 2 
1| 1921 Dez 3. oo 14 | 16 13 ılolo 1713 
I , Dez. 30. I 2 — /15/113 — o — 00 18 15 
IIl | 1922 Jan. 26. — 13 14 2 12 2 12 14 15 
IV Febr. 22. I rio 12 15 ı| z| 2/18 18 19 
\ Marz 21 - I I 14 o| o| o| ft 13 12 - 13 _ 
vI April 17. I 16 13 14 oo 13 13 13 
VII Mai 14. ı 14 12 _ ©} 0lo 11 13 
VIL Juni ro.) ı 2 o| 13/11 a I 2 14 14 | 12 
iX Juli 7. I I o 12 I I 15 1415 3 
X Aug. 3 2 16 | 14 13 13 ı| 2 12 3 
XI : > -— — | —| 16) 18) 12) 11 19 2,14 win 
XII Sept. 26 I 2 19/13/12 11 2 I a| 1 o 
XI Okt. 22 16 | 12 12 12 0,0 11 0 “| 2 
XIV Nov. 19. o 13 I I 9g o 10 11 9 
XV Dez. 16. ° o o I 13 2 2 I I 
XVI | 1923 Jan. 12 10 I 1/13/10 ‘ 1 9 
XVII Febr. 8 I I I "1 I I 18 16,17 10 
XVIII März 7 I I si z - 10/9 o'19/18 14 11 I 
XIX April 3. 2 >} ı _ —-| 911 I 9.12 12 10 ı| ı 
XX “ 30 I r| 10 I I 16 | 13 I 1 
XXI Mai 27 r 12/11 10 — ı| ı 17/12 ııı 10 
XXI Juni 23. 2 12 I 9 149 o| I 9 
XXIII Juli 20 ) Wt o I 19 8 I 9 
XXIV Aug. 16. I o o 7 I >} 1 o| o! 8| 8 
XXV Sept. 12 o oo 17 20 12 o o o 
XXVI Okt 9. 19 20 16 14 10 oo o| 8 13 
XXVII Nov 5 I I 9 o ) 8 o 1 11 1 
XXVIII Dez 2 o 2 o 2 1/10 11 10.16 11 
Anzahı JGestört 1) 2| 3 2| 2| 7| Bj1s|10| 5| 1 | 4) 4| 8] 2148) 8| 7/14) 7) 6} tT] BS] 7] 8 
~ \Ruhig 6 13 7 7 7 8 2 3 1 2 s 5 Ir 16 7 4 I 2 5 6 9 6 3 2 4 
9 Jahre. Systematische Abweichungen von 27 Tagen T/24 zu finden geglaubt, entsprechend einer hypo- 


assen sich nicht erkennen, auch dann nicht, wenn man 
| von Jahren mit und mit wenigen 
Sonnenflecken bildet, oder wenn man die Jahre in zwei 


Gruppen nach dem mittleren Abstand der Flecken vom 


Gruppen vielen 





thetischen Symmetrie in der Verteilung der Sonnen- 
flecken um die Rotationsachse. C. CHREE hat nie solche 
Unterperioden gefunden, und die Verteilung der durch- 
schnittlichen Charakterzahlen über die 27 Tage, die 
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Fig. ı 

Tagen um einen gestörten oder ruhigen Tag, 
Sonnenäquator trennt, obwohl im letzteren Fall die 
MAUNDERSsche Formel für die Zunahme der Rotations- 
dauer mit der heliographischen Breite schon einen 


Unterschied von 0,26 Tagen auf 27 erwarten ließe 

;. H. DESLANDRES hatte in den Wiederholungen der 
gnetischen Störungen außer der ganzen Periode T 
Sonnenrotation auch Unterperioden T/6, T/12 und 





Mittelwerte der erdmagnetischen Charakterzahlen, in Abweichungen vom Durchschnitt, für Gruppen 
sowie I, 2, 3 


und 4 Sonnenrotationen vor- und nachher. 


einem gestörten oder ruhigen Tage folgen, gibt ihm 
recht (Fig. 2). 

Es ist leicht zu verstehen, warum die Zeit zwischen 
dem gestörten Tag und seiner Wiederholung etwas 
ruhiger ist als normal. Bei der entsprechenden Kurve 
für die ruhigen Tage fällt es auf, daß die erste Zeit nach 
dem ruhigen Tag, namentlich der vierte Tag, stärker 
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gestört sind als die anderen Tage. Diese Erscheinung 
wird durch eine andere Auszählung bestätigt. Von den 
Daten, die 4, 5 oder 6 Tage auf einen ruhigen Tag folgen, 
gehören doppelt so viele zu den gestörten als zu den 
ruhigen Tagen. Es besteht also eine ausgesprochene 
Neigung dazu, daß eine Störung 4—6 Tage nach der 
Ruhe eintritt ; 
Uber andere vergebliche Versuche, die Wieder- 
holungsdauer genauer zu bestimmen, ist hier bereits 





Fig. 2. Mittelwerte der erdmagnetischen Charakter- 

zahlen, in Abweichungen vom Durchschnitt, fiir die 

Zeit von 4 Tagen vor bis 31 Tage nach einem ge- 
stérten oder ruhigen Tage 


berichtet, ebenso über Beobachtungen für die Laufzeit 
der Teilchen, für die sich etwa ein Tag, entsprechend 
einer Geschwindigkeit von 2000 km/sec ergab (4). 

Neuerdings hat E. GEHLINSCH (5) 70 Flecken aus 
den Greenwich Photo-Heliographic Results mit gleich- 
zeitigen magnetischen Beobachtungen in Potsdam zu- 
sammengestellt. Leider sind nur 4 Jahre des reichen 
Materials verwertet, zu wenig, um sichere Schlüsse zu 
ziehen 

ay \. MILNE hat gezeigt, wie in den äußeren 
Schichten der Sonnenatmosphäre, die durch den 





Sonne \ dome 
Fig. 3. Stréme von Teilchen, die kontinuierlich von einem 
Punkte des Sonnenäquators radial ausgesandt werden. 
Radialgeschwindigkeit links 200, rechts 1000 km/sec. 
Die Durchmesser von Sonne und Erde sind im Verhält- 
nis zu ihrer Entfernung zehnfach vergrößert dargestellt. 


Strahlungsdruck getragen werden, Atome in aufwärts 
gerichteter Wärmebewegung durch den Dopplereffekt 
nach außen beschleunigt werden. Die Endgeschwindig- 
keit ist von der Größenordnung 1600 km/sec; die 
Bewegung läßt sich mit genügender Genauigkeit als 
gleichförmig ansehen, so daß die Erdbahn in etwa 
26 Stunden erreicht wird. 

Diese Mırnesche Theorie zeigt, daß ständig von der 
ganzen Sonnenoberfläche Teilchen radial ausgesandt 
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werden. Aber erst mit Hilfe von Zusatzhypothesen, 
z. B. der Annahme lokaler Übertemperaturen in der 
umkehrenden Schicht oder in der Photosphäre (Fackeln) 
könnte sie die monatelange Aussendung eines seitlich 
begrenzten Stromes erklären, ohne die man die 27- 
tägige Wiederholungsneigung im erdmagnetischen 
Störungszustand kaum verstehen kann. 

Um die Geometrie der Bahn zu untersuchen, nimmt 
CHAPMAN zunächst an, daß von einem begrenzten 
Gebiet des Sonnenäquators Teilchen mit konstanter 
Geschwindigkeit austreten. Die Umfangsgeschwindig- 
keit eines Äquatorpunktes ist 2 km/sec; die tan- 
gentiale Geschwindigkeit der Teilchen wird vermutlich 
100 km/sec nicht übersteigen, während die radiale 
größer als 1000 km/sec angenommen wird. 

Wenn das Teilchen die Sonne verlassen hat, wirken 
höchstens noch radiale Kräfte; die Bahn wird also in 
jedem Fall, entsprechend dem Flächensatz, nahezu 
geradlinig sein. Wegen der Sonnenrotation werden alle 
Teilchen, die während mehrerer Tage emittiert sind, auf 
einer Spirale liegen. Fig. 3 stellt links den Fall der 
Radialgeschwindigkeit 200 km/sec dar; Laufzeit bis 
zur Erdbahn 8,7 Tage. Die geraden Linien sind die 
Wege einzelner Teilchen, die in Abständen von einem 
Tage die Sonne verlassen. Wenn man sich vorstellt, wie 
die Teilchen auf ihren geraden Bahnen weiter fliegen, 
so wird die Drehung der Spirale mit der Periode der 
Sonnenrotation anschaulich. 

Wenn sich die Erde im Punkte A ihrer Bahn be- 
findet, passiert der Ausgangspunkt des Strahles gerade 
den Mittelmeridian der Sonnenscheibe; die Lage der 
Spirale in diesem Augenblick ist gestrichelt gezeichnet 
Die Spirale überholt die Erde in ihrer Bahn im PunkteB 
9,3 Tage später. Rechts sind die Spiralen für 1000 km/sec 
Laufzeit 1,7 Tage, gezeichnet. Wegen der Eigenbe- 
wegung der Erde ist die Zeit zwischen dem Durchgang 
des Fleckes durch den Zentralmeridian und dem Ein- 
treffen auf der Erde stets länger als die Laufzeit; die 
Differenz entspricht dem Wege A B, im ersten Falle 16 
im zweiten 3 Stunden. 

Die Spirale würde, von der Abendseite her kom- 

„mend, die Erdkugel in etwa einer halben Minute 
/ ganz überstreichen. Tatsächlich beginnen diejenigen 
erdmagnetischen Stürme, die scharf aus der Ruhe 
heraus einsetzen, innerhalb der Grenzen der Zeit- 
genauigkeit gleichzeitig auf der Erde, wenigstens 
sind systematische Zeitdifferenzen bisher nicht 
zweifelsfrei nachgewiesen. Allerdings muß man 
bedenken, daß elektrisch geladene Teilchen nach 
der STÖrRMERschen Theorie erheblich abgelenkt 
werden, sobald sie in den Bereich des permanenten 

Magnetfeldes der Erde kommen. 

5. Thermische Expansion des Stromes auf 
seinem Wege bis zur Erdbahn führt auf eine mini- 
male Breite von 25 Erddurchmessern; ein so 
schmaler Strom würde in 14 Minuten über die Erde 
hinwegfegen. Magnetische Stürme dauern gewöhn- 
lich länger, mitunter bis zu 3 Tagen. Der Strom 
müßte in diesem Fall, von der Sonne aus gesehen, 
einen Winkel von 40° umfassen. Das emittie- 
rende Gebiet auf der Sonne muß dann ähnlich 

ausgedehnt sein, oder die Aussendung muß aus andern 
Gründen genügend divergent sein. 

Wenn ein Strom die Erde erreichen soll, muß er 
angenähert in der Ebene der Erdbahn verlaufen 
Ein Strom, der von einem Punkte abseits vom 
Sonnenäquator ausgeht, beschreibt eine Spirale auf 
einem Kegelmantel. Wenn die Ausgangspunkte der 
Ströme ähnlich wie die Flecken verteilt sind, so 
müßten sie in 10—15° Abstand vom Aquator am 
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häufigsten aber auch noch Breite 


vorkommen 


sein, bis 30° 

Die Erdbahn ist um 7,3° gegen den Sonnenäquator 
geneigt; sie schneidet ihn am 5. Juni und 5. Dezember, 
nahe den Sonnenwenden, und erreicht ihre größte 
heliographische Breite am 5. März (südlich) und am 
5. September (nördlich), nahe den Tag- und Nacht- 
gleichen. Ströme aus -+- 12° heliographischer Breite 
müssen also im ganzen mehr als 24° geöffnet sein, 
wenn sie die Erde im Juni oder Dezember treffen sollen. 
Im September dagegen braucht ein Strom aus 12° nörd- 
licher Breite nur 10° zu divergieren. Es ist also wahr- 
scheinlich, daß erdmagnetische Störungen im September 
häufiger von nördlichen Emissionsgebieten herrühren, 
im März von südlichen. Diese Folgerung könnte an 
den Beobachtungen geprüft werden. 

6. CHAPMAN weist auf die Möglichkeit hin, die Dichte 
und Geschwindigkeit des Stromes durch Vergleich des 
Sonnenspektrums in magnetisch ruhigen und gestörten 
Zeiten zu bestimmen. Denn während der Störung ist 
die Erde wahrscheinlich viele Stunden lang in den Strom 
eingehüllt, und die ganze Sonnenscheibe wird durch 
eine mehr oder weniger lange Strecke des Stromes be- 
trachtet. Bei der Mırneschen Geschwindigkeit von 
1600 km/sec würde z.B. die K-Absorptionslinie des Ca * 
um etwa 20 Angströmeinheiten nach Violett verschoben 
werden. Nach EpDINGTon könnte eine einigermaßen 
dunkle K-Linie durch eine Säule erzeugt werden, die 
über 1 gem Querschnitt 15° -Ionen enthält. 
Die Linie wäre danach schon zu beobachten, wenn in 
Erdnähe durchschnittlich ein Ca * 
halten wäre 


101? Cat 


-Ion in 20ccm ent- 
Für die Beobachtungen wird vorgeschla- 
gen, nicht die gestörte Stelle der Sonne selbst durch 
n Strom hindurch zu betrachten, sondern eine un- 





de 


gestörte (Fig. 4), damit anomale Vorgänge auf der 
Sonne nicht die Wirkung des Stromes verdecken 
können 

7. Ca*-Ionen der genannten Geschwindigkeit hätten 


nach MILNE in Luft von 760 mm Druck eine Reichweite 
von 0,15 cm. Die äquivalenten Luftwege für Teilchen, 
die von außen senkrecht in die Erdatmosphäre bis 
100 und bis 80 km Höhe eindringen, betragen aber 
mindestens 1,5 und 10 cm, auch wenn man von der An- 
wesenheit von Helium oder Wasserstoff absieht. Die 
schnellsten a-Teilchen haben aber nur 7 cm Reich- 
Die Schwierigkeit, wie solare Teilchen bis zur 

Nordlichtgrenze von 80 km hinabdringen 
können, ist damit gegenüber den früheren Annahmen 
über den Aufbau der höchsten Atmosphäre eher noch 
verschärft 

Zwei ziemlich verzweifelte Auswege werden an- 
gedeutet: Wenn die untere Grenze des Nordlichtes nicht 
die Eindringungstiefe der solaren Teilchen bezeichnet, 
so würde das bedeuten, daß der untere Teil des Nord- 
lichtes durch elektrische Entladungen in höheren 
Schichten angeregt ist; das wäre mit der ziemlich be- 
stimmten Form der Polarlichter schwer zu vereinigen. 
Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß die Teil- 
chen bei den extremen Verdünnungen in der oberen 
Atmosphäre weiter durchdringen, als man nach den 
Erfahrungen im Laboratorium mit Hilfe des Gesetzes 
der äquivalenten Massen extrapoliert 

8. Wenn die Teilchenwolke wirklich durch Strah- 
lungsdruck von der Sonne weggetrieben wird, so wäre 

erwarten, daß die Wolke überschüssige positive 
Ladung enthielte, weil die Elektronen weniger stark 
beschleunigt werden. Die positiven Ladungen werden 
aber durch elektrostatische Anziehung Elektronen aus 
der Sonnenatmosphäre nach sich ziehen. 


weıte 
unteren 
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Wie die anfängliche Ladung auch verteilt sei: Durch 
Verschiebung der Elektronen wird sie sich in Bruch- 
teilen einer Sekunde zur Oberfläche bewegen, während 
das Innere praktisch neutral wird; und wenn die Wolke 
zur Erdbahn gelangt, wird inzwischen auch die Ober- 
flächenladung zerstreut sein. Die Theorie des Polar- 
lichtes muß also mit Strömen oder Wolken rechnen, die 
weitgehend neutral sind. Wie das magnetische Erdfeld 
auf solche Ströme wirkt, soll, als notwendige Ergänzung 
der STÖRMERSchen Berechnungen für einzelne Teilchen, 
später behandelt werden. 

Luftelektrisches Potentialgefälle und Sommerzeit. 
Das vertikale Spannungsgefälle in der Luft am Boden 
zeigt an luftelektrisch ruhigen Tagen bekanntlich einen 
ausgeprägten täglichen Gang. Über den Ozeanen 
besteht dieser Gang aus einer einfachen Welle, die nach 
Weltzeit abzulaufen scheint. Auf dem Lande ist das 
Bild weniger einfach; in Potsdam z. B. treten im Som- 
mer zwei ausgeprägte Maxima ein, morgens und abends. 





Zum spektroskopischen Nachweis des Stromes 
in magnetisch gestörten Zeiten. 


Wie stark das Spannungsgefälle vom Zustand der 
lokalen Atmosphäre abhängt, konnte an Beobachtungen 
des Kew-Observatoriums bei London nachgewiesen 
werden, am besten während des großen Kohlenstreiks 
1921, als die Luft lange Zeit ungewöhnlich klar und 
das Potentialgefälle sehr niedrig war. Gute Sicht ist 
verbunden mit niedrigem, schlechte Sicht mit hohem 
Potentialgefälle.. Als man den Staubgehalt der Luft 
mit Owens Filterapparaten registrieren konnte, 
wurde auch im täglichen Gang die Übereinstimmung der 
beiden Kurven nachgewiesen (Fig. 5). 

Wenn noch ein Zweifel übrig blieb, so wird er durch 
den Vergleich behoben, den WHIPPLE (6) zwischen den 
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Fig. 5. Täglicher Gang des luftelektrischen Potential- 

gefalles und des Staubgehaltes der Luft in Kew bei 
London. 
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Kurven aus den Jahren vor und nach Einführung der 
Sommerzeit (1916) in England anstellt. Man befürch- 
tete damals Unstetigkeiten in den meteorologischen 
3eobachtungen, wenn man auch natürlich für diese die 
alten Beobachtungstermine nach mittlerer Zeit bei- 
behielt; jetzt stellt sich heraus, daß dieses plötzliche 
Vorrücken der Lebensgewohnheiten um ı Stunde gegen- 
über Sonnenzeit ein Experiment in großem Maßstab er- 
möglicht hat. Die Kohlenstaubentwicklung mußte näm- 
lich eine Stunde früher beginnen, entsprechend mußte 
das Maximum des Staubgehaltes und damit des Potential- 
gefälles morgens etwa eine Stunde vorrücken. Staubge- 
haltsmessungen wurden vor Einführung der Sommerzeit 
das Morgenmaximum des Po- 
1916 deutlich eine Stunde 


nicht angestellt; aber 
tentialgefälles tritt nach 
früher ein! 

Die geringere Höhe des Abendmaximums nach 1916 
wird der Verwendung von statt 
Kohlenfeuerung zugeschrieben. 

Der tägliche Gang des Staubgehaltes der Luft. Bei der- 
selben Gelegenheit wird die Ursache des eigentümlichen 
täglichen Ganges des Staubgehaltes der Luft besprochen 
\usgedehnte Meßreihen und Versuche wurden in England 
weil dort die Frage der Beimengungen der 
durch die bekannten Rauchnebel besonders 
Es ist nachgewiesen, daß in der Nähe von 
Teil des ausfiltrierten Staubes 


zunehmenden Gas- 


ausgeführt, 
Luft 
dringend ist 
Großstädten ein großer 
von Rußteilchen gebildet wird 

Die beiden Maxima, die sich in allen Jahreszeiten 
einstellen (Fig. 6), glaubte man zunächst einfach aus den 
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Fig. 6. Täglicher Staubgehaltes der Luft, 
in Milligramm pro Kubikmeter, in Kew bei London 











Gang des 


menschlichen Lebensgewohnheiten erklären zu können ; 
morgens Anheizen in den Fabriken, abends in den Haus- 
haltungen, deren Feuerungen wegen der ungenügenden 
Verbrennung besonders viel Ruß liefern. 

G. C. Sımpson hat eine andere Erklärung gegeben, 
die offenbar das Richtige trifft und von jedem bestätigt 
werden wird, der öfter das Verhalten der Dunstschichten 
in Stadtnähe beobachtet. Der Staubgehalt der Luft 
in Bodennähe wird nämlich nicht bloß davon abhängen 
wieviel Rauch erzeugt wird, sondern auch davon, ob 
sich die feinen Teilchen am Boden absetzen können. Die 
Rauchproduktion mag den ganzen Tag über verhältnis- 
Aber der Austausch, sowohl 
zwischen der Bodenluft und den höheren 

als auch horizontal mit der reineren Luft 


mäßig gleich stark sein. 
vertikal 
Schichten 
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der Umgebung, ist unter Mittag am größten, wenn die 
Luftschichtung infolge der Erwärmung von unten 
instabil wird. Die Kurve des täglichen Ganges wird also 
folgendermaßen erklärt: Am frühen Morgen, wenn die 
meisten Feuer erloschen sind, wird die Luft reiner sein, 
weil der Ruß sich absetzen kann. Wenn aber überhaupt 
Ruß erzeugt wird, wird er sich wegen der wachsenden 
nächtlichen Luftruhe bis Sonnenaufgang in Bodennähe 
halten. Sobald der letztere Effekt anfängt zu über- 
wiegen (im Sommer um ı Uhr, im Winter um 5 Uhr), 
tritt das Minimum ein. Nicht viel später beginnt die 
stärkere Rauchentwicklung; der Staubgehalt steigt, 
bis die Zerstreuung infolge der wachsenden Instabilität 
überwiegt: Morgenmaximum. Das Nachmittagsmini- 
mum fällt in die Zeit des lebhaftesten Austausches. 
Das Abendmaximum bezeichnet den Zeitpunkt, in 
dem die Abnahme der Rauchentwicklung wirksamer 
wird als die Zunahme der Luftruhe 

Amerikanische geophysikalische Arbeiten. Der Be- 
richt über die Jahresversammlung der Amerikanischen 
Geophysikalischen Union im April 1928 (7) bringt im 
ersten Teil geodätische Vorträge, entsprechend der 
Angliederung der geophysikalischen Forschungs- 
institute an die Landesaufnahmen in Nordamerika. 
Weitere Gruppen von Vorträgen werden nur mit dem 
Titel angeführt: Über die Figur der Erde, über die An- 
wendung Methoden bei der Er- 
forschung des geologischen Aufbaues, über Probleme 
der Sonnenstrahlung, über Messungen der Wasser- 
temperatur und über vulkanologische Fragen. 

Außer den geodätischen Arbeiten sind folgende aus- 
führlich veröffentlicht: N. W. CumMmınGs untersucht 
theoretisch die Beziehungen zwischen Verdunstung und 
Luftfeuchtigkeit. B. RicHARDSON und C. MoNnTGo- 
MERY versuchten, die Sonnenstrahlung mit Hilfe der 
Verdunstung von einer wassergefüllten Schale zu mes- 
A. BrrGceE und C. Jupay haben das Eindringen 
Seen thermo- 


geophysikalischer 


sen. E. 
der Sonnenstrahlung in 
elektrisch gemessen. 

Sır FREDERIC STUPART und seine Mitarbeiter be- 
schreiben die Beobachtungen der Oberflachentempe- 
ratur im Pazifischen und Atlantischen Ozean. Nach 
Versuchen mit anderen Methoden hat das Kanadische 
Meteorologische Amt jetzt 6 Dampfer, einige seit 1923, 
mit Quecksilber-in-Stahl-Thermographen ausgerüstet, 
die die Temperatur des Seewassers an der Mündung des 
Ansaugrohres zum Kondensator messen und sich gut 
J. BARTELS 


verschiedene 


bewähren. 
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